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ɊȿɎȿɊȺɌ 
ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɪɚɛɨɬɵ ɧɚɞ ɞɢɩɥɨɦɧɵɦ ɩɪɨɟɤɬɨɦ ɛɵɥɢ ɢɡɭɱɟɧɵ, ɫɩɨɫɨɛɵ 
ɢɧɞɭɤɰɢɨɧɧɨɣ ɧɚɩɥɚɜɤɢ ɦɟɬɚɥɥɚ, ɨɬɪɚɛɨɬɚɧɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɢɧɞɭɤɰɢɨɧɧɨɣ ɧɚ-
ɩɥɚɜɤɢ ɦɟɬɚɥɥɚɧɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ ɍȼȽ 2–25 ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ Ƚɟɨɮɢɡɢɤɢ, ɢɡɭɱɟɧɵ ɭɫ-
ɬɚɧɨɜɤɚ ɞɥɹ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɢɹ ɧɚɩɥɚɜɤɢ ɩɨ ɷɬɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɢ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɢɫɫɥɟ-
ɞɨɜɚɧɢɹ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɩɪɢ ɧɚɩɥɚɜɤɟ ɩɨ ɞɚɧ-
ɧɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ.  
Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɹ, ɨɬɪɚɛɨɬɚɧɧɚɹ ɜ ɞɚɧɧɨɦ ɞɢɩɥɨɦɧɨɦ ɩɪɨɟɤɬɟ, ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɚ ɞɥɹ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɝɨ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɢ ɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɢɧ-
ɞɭɤɰɢɨɧɧɨɣ ɧɚɩɥɚɜɤɢ ɫɚɦɨɮɥɸɫɭɸɳɢɯɫɹ ɩɨɪɨɲɤɨɜ, ɱɬɨ ɜ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɦɨ-
ɠɟɬ ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɩɨɤɪɵɬɢɣ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɢɧɞɭɤɰɢɨɧɧɨɣ ɧɚ-
ɩɥɚɜɤɢ. 
Ɉɛɴёɦ ɩɨɹɫɧɢɬɟɥɶɧɨɣ ɡɚɩɢɫɤɢ 72 –  ɥɢɫɬɚ ɮɨɪɦɚɬɚ Ⱥ4. 
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ȼȼȿȾȿɇɂȿ 
Ⱥɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɶ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɢɡɞɟɥɢɹ, ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɵ ɞɥɹ ɪɚɛɨɬ ɜ ɭɫ-
ɥɨɜɢɹɯ ɜɵɫɨɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɢ ɚɝɪɟɫɫɢɜɧɨɝɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɜɧɟɲɧɟɣ ɫɪɟɞɵ, 
ɞɨɥɠɧɵ ɨɛɥɚɞɚɬɶ ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɢɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ, ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɫɨɱɟɬɚɸɳɢɦɢ 
ɠɚɪɨɩɪɨɱɧɨɫɬɶ, ɠɚɪɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶ, ɬɟɪɦɨɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɭɸ ɭɫɬɚɥɨɫɬɶ, ɬɟɩɥɨɩɪɨ-
ɜɨɞɧɨɫɬɶ ɢ ɞɪ. Ⱦɥɹ ɢɯ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɢɧɧɨɜɚɰɢɨɧɧɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ, 
ɩɪɟɞɭɫɦɚɬɪɢɜɚɸɳɢɟ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɝɟɬɟɪɨɝɟɧɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɤɨ-
ɬɨɪɵɯ ɹɜɥɹɟɬɫɹ  – ɢɧɞɭɤɰɢɨɧɧɚɹ ɧɚɩɥɚɜɤɚ. ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɞɥɹ ɬɚɤɨɝɨ ɪɨ-
ɞɚ ɢɡɞɟɥɢɣ  ɨɛɵɱɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɧɟ ɦɨɧɨɥɢɬɧɵɟ, ɚ ɫɥɨɢɫɬɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ. ɂɧ-
ɞɭɤɰɢɨɧɧɚɹ ɧɚɩɥɚɜɤɚ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɪɹɞɨɦ ɞɨɫɬɨɢɧɫɬɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɢɫ-
ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɟё ɞɥɹ ɧɚɩɥɚɜɤɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɩɨ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɦɭ ɫɨɫɬɚɜɭ ɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ 
ɫɩɥɚɜɨɜ. ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɦɢ ɞɥɹ ɷɬɨɣ ɰɟɥɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɫɚɦɨɮɥɸɫɭɸ-
ɳɢɟɫɹ ɩɚɪɚɦɚɝɧɢɬɧɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ. ɇɚɩɥɚɜɤɭ ɬɚɤɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɜɨɡɦɨɠɧɨ, 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ ɧɚ  ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɭɸ ɩɨɞɥɨɠɤɭ ɜ ɩɨɪɨɲɤɨɨɛɪɚɡɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ 
ɪɚɡɥɢɱɧɨɝɨ ɝɪɚɧɭɥɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ. 
Ɉɞɧɨɣ ɢɡ ɜɚɠɧɵɯ ɨɬɪɚɫɥɟɣ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɫɜɚɪɨɱɧɨɣ ɬɟɯɧɢɤɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɧɚɩɥɚɜɤɚ – ɧɚɧɟɫɟɧɢɟ ɪɚɫɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɢɡɞɟɥɢɹ, ɧɚ-
ɝɪɟɬɭɸ ɞɨ ɨɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɢɥɢ ɞɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɧɚɞɟɠɧɨɝɨ ɫɦɚɱɢɜɚɧɢɹ ɠɢɞɤɢɦ 
ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɵɦ ɦɟɬɚɥɥɨɦ. ɇɚɩɥɚɜɥɟɧɧɵɣ ɦɟɬɚɥɥ ɫɜɹɡɚɧ ɫ ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɦɟɬɚɥɥɨɦ 
ɜɟɫɶɦɚ ɩɪɨɱɧɨ ɢ ɨɛɪɚɡɭɟɬ ɨɞɧɨ ɰɟɥɨɟ ɫ ɢɡɞɟɥɢɟɦ. Ɍɨɥɳɢɧɚ ɫɥɨɹ ɨɬ 0,5 ɞɨ 10 
ɦɦ ɢ ɛɨɥɟɟ. ɗɬɨ ɨɞɢɧ ɢɡ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɯ ɫɩɨɫɨɛɨɜ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ 
ɢɡɧɨɫɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɢ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɞɟɬɚɥɟɣ ɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ. 
ɇɚɩɥɚɜɤɚ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫɨɡɞɚɜɚɬɶ ɫɥɨɢɫɬɵɟ ɢɡɞɟɥɢɹ, ɭ ɤɨɬɨɪɵɯ ɜɵɫɨɤɚɹ 
ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɢ ɧɢɡɤɚɹ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɫɨɱɟɬɚɸɬɫɹ ɫ ɛɨɥɶɲɨɣ ɞɨɥɝɨɜɟɱɧɨɫɬɶɸ ɜ ɭɫɥɨ-
ɜɢɹɯ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ. Ɇɧɨɝɨɤɪɚɬɧɨɟ ɩɨɜɬɨɪɧɨɟ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟ ɢɡɧɨɲɟɧɧɵɯ 
ɞɟɬɚɥɟɣ ɜɨ ɦɧɨɝɨ ɪɚɡ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬ ɪɚɫɯɨɞ ɦɟɬɚɥɥɚ ɞɥɹ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɡɚɩɚɫɧɵɯ 
ɱɚɫɬɟɣ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ. 
ɉɭɬɟɦ ɧɚɩɥɚɜɤɢ ɧɚ ɪɚɛɨɱɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɢɡɞɟɥɢɹ ɩɨɥɭɱɚɟɦ ɫɩɥɚɜ, ɨɛ-
ɥɚɞɚɸɳɢɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɦ ɫɜɨɣɫɬɜ – ɢɡɧɨɫɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶɸ, ɤɢɫɥɨɬɨɭɩɨɪɧɨɫɬɶɸ, 
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ɠɚɪɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶɸ ɢ ɬ.ɞ. Ɇɚɫɫɚ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ ɧɟɫɤɨɥɶ-
ɤɢɯ ɩɪɨɰɟɧɬɨɜ ɨɬ ɦɚɫɫɵ ɢɡɞɟɥɢɹ. ɉɪɢ ɪɟɦɨɧɬɟ ɜɨɫɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬɫɹ ɩɟɪɜɨɧɚ-
ɱɚɥɶɧɵɟ ɪɚɡɦɟɪɵ ɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɞɟɬɚɥɟɣ. 
ɍɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɜɚɠɧɨ, ɟɫɥɢ ɨɬ ɧɟɟ ɡɚɜɢɫɢɬ ɪɚɛɨɬɚ ɬɨɝɨ ɢɥɢ ɢɧɨ-
ɝɨ ɚɝɪɟɝɚɬɚ, ɚ ɟɝɨ ɡɚɦɟɧɚ ɫɜɹɡɚɧɚ ɫ ɩɪɨɫɬɨɟɦ. 
Ʉ ɨɬɥɢɱɢɬɟɥɶɧɵɦ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɹɦ ɢɧɞɭɤɰɢɨɧɧɨɝɨ ɧɚɝɪɟɜɚ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɛɟɫ-
ɤɨɧɬɚɤɬɧɵɣ ɫɩɨɫɨɛ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɧɚɝɪɟɜɚɟɦɨɟ ɢɡɞɟɥɢɟ ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ 
ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ. ȼ ɥɸɛɨɦ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɨɞɧɨɦ ɦɚɬɟɪɢɚɥɟ, ɩɨɦɟɳɟɧ-
ɧɨɦ ɜ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɟ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɟ ɩɨɥɟ, ɢɧɞɭɤɬɢɪɭɸɬɫɹ ɜɢɯɪɟɜɵɟ ɬɨɤɢ. ȼ 
ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɫɤɨɧɞɭɤɬɢɜɧɵɣ ɢɧɞɭɤɰɢɨɧɧɵɣ (ɛɟɫɤɨɧɬɚɤɬɧɵɣ) ɩɨɞɜɨɞ ɷɧɟɪɝɢɢ 
ɭɩɪɨɳɚɟɬ ɢ ɪɚɫɲɢɪɹɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɧɚɝɪɟɜɚ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢ ɫɥɨɠɧɵɯ ɩɨ-
ɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɞɟɬɚɥɟɣ. 
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1 Аɧɚɥɢɡ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɜɨɩɪɨɫɚ 
 
1.1 Ɉɛɥɚɫɬɶ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɠɚɪɨɫɬɨɣɤɢɯ ɩɨɤɪɵɬɢɣ  
 
ɀɚɪɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶ – ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɦɟɬɚɥɥɚ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɹɬɶɫɹ ɨɤɢɫɥɟɧɢɸ ɜ ɝɚ-
ɡɨɜɨɣ ɫɪɟɞɟ ɢɥɢ ɜ ɞɪɭɝɢɯ ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɪɟɞɚɯ ɩɪɢ ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɯ ɬɟɦɩɟɪɚ-
ɬɭɪɚɯ. ɀɚɪɨɩɪɨɱɧɵɟ ɫɩɥɚɜɵ ɜ ɩɪɢɧɰɢɩɟ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɢ ɠɚɪɨɫɬɨɣɤɢɦɢ, ɢɧɚ-
ɱɟ ɨɧɢ ɛɵɫɬɪɨ ɜɵɯɨɞɹɬ ɢɡ ɫɬɪɨɹ ɢɡ-ɡɚ ɛɵɫɬɪɨɝɨ ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ. Ɉɞɧɚɤɨ ɠɚɪɨɫɬɨɣ-
ɤɢɟ ɫɩɥɚɜɵ ɧɟ ɜɫɟɝɞɚ ɛɵɜɚɸɬ ɠɚɪɨɩɪɨɱɧɵɦɢ. 
Ʉ ɠɚɪɨɫɬɨɣɤɢɦ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɫɬɚɥɢ ɢ ɫɩɥɚɜɵ, ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɟ ɜ ɧɟɧɚɝɪɭɠɟɧ-
ɧɨɦ ɢɥɢ ɫɥɚɛɨɧɚɝɪɭɠɟɧɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ ɜɵɲɟ 550 ºɋ ɢ ɨɛ-
ɥɚɞɚɸɳɢɟ ɫɬɨɣɤɨɫɬɶɸ ɩɪɨɬɢɜ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɜ ɝɚɡɨ-
ɜɵɯ ɫɪɟɞɚɯ [8]. 
ɉɨɜɵɲɟɧɢɟ ɠɚɪɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɫɩɥɚɜɨɜ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɥɟɝɢɪɨɜɚɧɢɢ ɞɨɛɚɜ-
ɤɚɦɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ, ɧɟ ɫɧɢɠɚɹ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɠɚɪɨɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ, ɫɧɢ-
ɠɚɸɬ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ ɫɩɥɚɜɨɜ ɡɚ ɫɱɟɬ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɧɚ ɢɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 
ɩɥɨɬɧɨɣ ɡɚɳɢɬɧɨɣ ɩɥɟɧɤɢ ɨɤɢɫɥɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɯɨɪɨɲɨ ɫɜɹɡɚɧɧɵ ɫ ɨɫɧɨɜɨɣ. 
Ⱦɢɮɮɭɡɢɹ  ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ ɱɟɪɟɡ ɨɤɫɢɞɧɵɟ ɩɥɟɧɤɢ ɡɚɬɪɭɞɧɟɧɚ – ɷɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ 
ɬɨɪɦɨɠɟɧɢɸ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɝɨ ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ. 
ɀɚɪɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɫɬɚɥɢ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ ɜɜɟɞɟɧɢɟɦ ɯɪɨɦɚ, ɧɢɤɟɥɹ, ɚɥɸɦɢɧɢɹ 
ɢɥɢ ɤɪɟɦɧɢɹ, ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɧɚɝɪɟɜɚ ɡɚɳɢɬɧɵɟ ɩɥɟɧɤɢ ɨɤɫɢɞɨɜ 
(Cr,Fe)2O3, (Al,Fe)2Ɉ . ȼɜɟɞɟɧɢɟ ɜ ɫɬɚɥɶ 5–8 % ɯɪɨɦɚ ɩɨɜɵɲɚɟɬ ɠɚɪɨɫɬɨɣ-
ɤɨɫɬɶ ɞɨ 700–750 °ɋ, 17 % – ɞɨ 1000 °ɋ, 25 % – ɞɨ 1100 °ɋ. Ⱦɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɟ 
ɥɟɝɢɪɨɜɚɧɢɟ ɤ 25 %  ɯɪɨɦɚ  5 % ɚɥɸɦɢɧɢɹ ɩɨɜɵɲɚɟɬ ɠɚɪɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɞɨ 1300 
°ɋ. ɇɚ ɪɢɫ. 1 ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɹ ɠɚɪɨɫɬɨɣɤɢɯ ɫɬɚɥɟɣ ɢ ɫɩɥɚɜɨɜ [15]. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 1 – Ʉɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɹ ɠɚɪɨɫɬɨɣɤɢɯ ɫɬɚɥɟɣ ɢ ɫɩɥɚɜɨɜ 
 
Ʉ ɝɪɭɩɩɟ ɮɟɪɪɢɬɧɵɯ ɯɪɨɦɢɫɬɵɯ ɢ ɯɪɨɦɨɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɯ ɫɬɚɥɟɣ ɨɬɧɨɫɹɬ-
ɫɹ ɜɵɫɨɤɨɯɪɨɦɢɫɬɵɟ ɫɬɚɥɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 13–28 % ɋr, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɢ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ 
ɧɢɡɤɨɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɢ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɢ ɥɟɝɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢɯ ɮɟɪɪɢɬɨɨɛɪɚɡɭɸɳɢɦɢ ɷɥɟ-
ɦɟɧɬɚɦɢ ɢɦɟɸɬ ɨɞɧɨɮɚɡɧɭɸ ɮɟɪɪɢɬɧɭɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ. ɗɬɢ ɫɬɚɥɢ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ 
ɞɥɹ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɢɤɨɜ, ɞɟɬɚɥɟɣ ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɵ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɢɡ-
ɜɨɞɫɬɜ, ɩɟɱɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɢɡɞɟɥɢɣ,  ɧɟ ɢɫɩɵɬɵɜɚɸɳɢɯ ɡɧɚɱɢ-
ɬɟɥɶɧɵɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɢ ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɯ ɩɪɢ ɜɵɫɨɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɟ ɜɪɟ-
ɦɹ (08ɏ17Ɍ, 15ɏ25Ɍ, 15ɏ28). ɑɟɦ ɜɵɲɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɯɪɨɦɚ, ɚɥɸɦɢɧɢɹ ɢ 
ɤɪɟɦɧɢɹ ɜ ɫɬɚɥɹɯ, ɬɟɦ ɛɨɥɶɲɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɵɯ ɨɧɢ ɫɨɯɪɚɧɹɸɬ ɬɪɟ-
ɛɭɟɦɵɟ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ. 
ɋɬɚɥɢ ɮɟɪɪɢɬɧɨɝɨ ɤɥɚɫɫɚ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɧɟɜɵɫɨɤɨɣ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶɸ ɢ ɠɚɪɨ-
ɩɪɨɱɧɨɫɬɶɸ, ɜɵɫɨɤɨɣ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɶɸ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ. 
ɂɡɞɟɥɢɹ ɢɡ ɯɪɨɦɨɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɯ ɫɬɚɥɟɣ (ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ Ⱥl ɨɬ 3,5 ɞɨ 5,8 %) 
ɭɫɬɨɣɱɢɜɵ ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɟ ɜɨɡɞɭɯɚ, ɜ ɫɪɟɞɟ ɫɟɪɧɢɫɬɵɯ ɝɚɡɨɜ, ɧɨ ɪɟɡɤɨ ɬɟɪɹɸɬ 
ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɜ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɪɟɞɚɯ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɨɤɢɫɶ ɭɝɥɟɪɨɞɚ, 
ɩɚɪɵ ɜɨɞɵ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜ ɯɥɨɪɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɫɪɟɞɚɯ. ɉɪɢ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɜ ɚɡɨɬ-
ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɫɪɟɞɚɯ ɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ ɧɢɬɪɢɞɵ ɚɥɸɦɢɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɭɫɬɨɣɱɢɜɵ ɞɨ 
ɜɵɫɨɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɢ ɧɟ ɨɤɚɡɵɜɚɸɬ ɜɪɟɞɧɨɝɨ ɜɥɢɹɧɢɹ ɧɚ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɫɬɚɥɟɣ. 
ɏɪɨɦɢɫɬɵɟ ɢ ɯɪɨɦɨɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɟ ɫɬɚɥɢ ɢɦɟɸɬ ɤɪɭɩɧɵɣ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɤ: 
ɨɧɢ ɦɨɝɭɬ ɨɯɪɭɩɱɢɜɚɬɶɫɹ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɚɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɧɚɝɪɟɜɚ ɢ ɞɥɢɬɟɥɶ-
ɧɨɣ ɜɵɞɟɪɠɤɢ ɩɪɢ ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ. 
ɀɚɪɨɫɬɨɣɤɢɟ ɫɬɚɥɢ ɢ 
ɫɩɥɚɜɵ 
ɏɪɨɦɢɫɬɵɟ ɢ  
ɯɪɨɦɨɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɟ  
ɫɬɚɥɢ ɮɟɪɪɢɬɧɨɝɨ 
ɤɥɚɫɫɚ 
ɏɪɨɦɨɤɪɟɦɧɢɫɬɵɟ  
ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨɝɨ  
ɤɥɚɫɫɚ 
ɏɪɨɦɨɧɢɤɟɥɟɜɵɟ 
ɚɭɫɬɟɧɢɬɧɵɟ ɫɬɚ-
ɥɢ 
ɋɩɥɚɜɵ ɧɚ 
ɯɪɨɦɨɧɢɤɟɥɟɜɨɣ 
ɨɫɧɨɜɟ 
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Ɏɟɯɪɚɥɶ – ɫɩɥɚɜ ɨɛɥɚɞɚɸɳɢɣ ɜɵɫɨɤɨɣ ɬɨɱɧɨɫɬɶɸ, ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɠɟɥɟɡɚ. ȼ 
ɟɝɨ ɫɨɫɬɚɜ ɜɯɨɞɹɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ: Cr (12–27 %); Al (3,5–5,5 %); Si (1 
%); Mn (0,7 %); ɨɫɬɚɥɶɧɨɟ – Fe. 
ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɬɜёɪɞɵɣ, ɯɪɭɩɤɢɣ ɫɩɥɚɜ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɫ ɬɪɭɞɨɦ ɩɨɞɞɚ-
ɟɬɫɹ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ, ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɜɵɫɨɤɢɦ ɭɞɟɥɶɧɵɦ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɦ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟɦ 1,2–1,3 ɦɤɈɦ·ɦ. ɉɥɨɬɧɨɫɬɶ 7100–7300 ɤɝ/ɦ³, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 
ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɨɤɨɥɨ 1450 °C. ɇɚɢɛɨɥɶɲɚɹ ɪɚɛɨɱɚɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 1400 °C. 
ɉɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɞɥɹ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɧɚɝɪɟɜɚɬɟɥɶɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɦɨɳɧɵɯ 
ɷɥɟɤɬɪɨɧɚɝɪɟɜɚɬɟɥɶɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ, ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɟɱɟɣ, 
ɩɭɫɤɨɬɨɪɦɨɡɧɵɯ ɪɟɡɢɫɬɨɪɨɜ ɷɥɟɤɬɪɨɜɨɡɨɜ, ɦɨɬɨɪɜɚɝɨɧɧɨɝɨ ɩɨɞɜɢɠɧɨɝɨ ɫɨ-
ɫɬɚɜɚ, ɜ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɯ ɫɢɝɚɪɟɬɚɯ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɧɚɝɪɟɜɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ [13]. 
ɉɨɫɥɟ ɟɝɨ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɢ  ɩɪɨɝɪɟɜɚ ɞɨ 350–400 °ɋ, ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɯɪɭɩɤɢɦ 
ɢɡ-ɡɚ ɪɟɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ. ɉɨɫɥɟ ɧɚɝɪɟɜɚ ɩɪɨɜɨɥɨɤɚ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ 0,5–1 ɦɦ ɥɟɝɤɨ 
ɥɨɦɚɟɬɫɹ, ɨɛɪɚɡɭɹ ɧɟɪɨɜɧɵɣ ɢɡɥɨɦ. 
ȼɵɩɭɫɤɚɟɬɫɹ ɜ ɜɢɞɟ ɩɪɨɜɨɥɨɤɢ, ɩɪɭɬɤɨɜ, ɥɟɧɬ, ɩɥɚɫɬɢɧ. 
ɀɚɪɨɫɬɨɣɤɢɟ ɫɬɚɥɢ, ɢɦɟɸɳɢɟ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɭɝɥɟɪɨɞɚ (ɞɨ 
0,5–0,8 %) ɢ ɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨ ɫɯɪɨɦɨɦ (6–14 %) ɢ ɤɪɟɦɧɢɟɦ (1–3 %) 
(15ɏ6ɋɘ, 40ɏ10ɋ2Ɇ), ɧɚɡɵɜɚɸɬɫɹ ɫɢɥɶɯɪɨɦɚɦɢ. Ɉɧɢ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɯɨɪɨɲɢɦ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟɦ ɝɚɡɨɜɨɣ ɤɨɪɪɨɡɢɢ ɜ ɩɪɨɞɭɤɬɚɯ ɫɝɨɪɚɧɢɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɜɢɞɨɜ 
ɬɨɩɥɢɜɚ ɢ ɜɵɫɨɤɨɣ ɢɡɧɨɫɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶɸ ɩɪɢ ɬɪɟɧɢɢ ɢ ɭɞɚɪɧɵɯ ɧɚɝɪɭɡɤɚɯ. Ɍɟɪ-
ɦɢɱɟɫɤɚɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɫɢɥɶɯɪɨɦɨɜ ɫɨɫɬɨɢɬ ɱɚɳɟ ɜɫɟɝɨ ɢɡ ɡɚɤɚɥɤɢ ɧɚ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬ 
ɢ ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɨɬɩɭɫɤɚ ɢɥɢ, ɪɟɠɟ, ɢɡ ɧɨɪɦɚɥɢɡɚɰɢɢ [8]. 
Ɉɫɧɨɜɧɨɟ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɟ ɫɬɚɥɟɣ ɷɬɨɣ ɝɪɭɩɩɵ – ɤɥɚɩɚɧɵ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɶɧɵɯ, 
ɬɪɚɤɬɨɪɧɵɯ ɢ ɚɜɢɚɰɢɨɧɧɵɯ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ ɫɪɟɞɧɟɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ [7]. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, 
ɫɢɥɶɯɪɨɦɵ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɠɚɪɨɫɬɨɣɤɢɯ ɫɩɥɚɜɨɜ ɞɥɹ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ 
ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɨɜ, ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɢɤɨɜ ɢ ɤɨɥɨɫɧɢɤɨɜɵɯ ɪɟɲɟɬɨɤ ɜ ɤɨɬɟɥɶɧɨɦ ɢ ɯɢ-
ɦɢɱɟɫɤɨɦ ɦɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɢ. 
ɀɚɪɨɩɪɨɱɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɫɢɥɶɯɪɨɦɨɜ ɞɨ 600 °ɋ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɜɵɫɨɤɢ, ɚ ɩɪɢ 
ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ ɪɟɡɤɨ ɫɧɢɠɚɸɬɫɹ [8]. 
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ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɠɚɪɨɫɬɨɣɤɢɯ ɫɬɚɥɟɣ ɚɭɫɬɟɧɢɬɧɨɝɨ ɤɥɚɫɫɚ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ 
ɝɥɚɜɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɫɬɚɥɢ ɧɚ ɯɪɨɦɨɧɢɤɟɥɟɜɨɣ ɨɫɧɨɜɟ. ɗɬɢ ɫɬɚɥɢ ɧɟ ɢɦɟɸɬ 
ɛɨɥɶɲɢɯ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜ ɩɨ ɠɚɪɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɩɟɪɟɞ ɜɵɫɨɤɨɯɪɨɦɢɫɬɵɦɢ ɫɬɚɥɹɦɢ 
ɮɟɪɪɢɬɧɨɝɨ ɤɥɚɫɫɚ, ɧɨ ɜɵɝɨɞɧɨ ɨɬɥɢɱɚɸɬɫɹ ɩɨ ɭɪɨɜɧɸ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ 
ɫɜɨɣɫɬɜ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɠɚɪɨɩɪɨɱɧɵɯ, ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɧɨɫɬɢ (ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɤ ɝɥɭɛɨ-
ɤɨɣ ɜɵɬɹɠɤɟ, ɲɬɚɦɩɨɜɤɟ, ɫɜɚɪɢɜɚɟɦɨɫɬɢ). Ɉɧɢ ɬɚɤɠɟ ɦɟɧɟɟ ɫɤɥɨɧɧɵ ɤ ɨɯ-
ɪɭɩɱɢɜɚɧɢɸ ɩɨɫɥɟ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɜɵɞɟɪɠɤɢ ɩɪɢ ɜɵɫɨɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ. 
ɇɟɞɨɫɬɚɬɤɚɦɢ ɫɬɚɥɟɣ ɷɬɨɝɨ ɤɥɚɫɫɚ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɢɯ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɨ ɜɵɫɨɤɚɹ 
ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ, ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɜ ɛɨɥɶɲɢɯ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚɯ ɞɟɮɢɰɢɬɧɨɝɨ ɧɢɤɟɥɹ, ɧɢɡ-
ɤɚɹ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɶ ɢ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɝɚɡɨɜɨɣ ɤɨɪɪɨɡɢɢ ɜ ɫɪɟɞɚɯ. 
Ⱥɭɫɬɟɧɢɬɧɵɟ ɫɬɚɥɢ (08X18ɇ9Ɍ, 12ɏ18ɇ9, 12ɏ18ɇ9Ɍ, 20ɏ25ɇ20ɋ2) 
ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɠɚɪɨɫɬɨɣɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɞɥɹ ɜɵɯɥɨɩɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ [7], 
ɬɪɭɛ, ɥɢɫɬɨɜɵɯ ɢ ɫɨɪɬɨɜɵɯ ɞɟɬɚɥɟɣ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ 600–800 °ɋ ɢ ɧɟɜɵɫɨ-
ɤɢɯ ɧɚɝɪɭɡɤɚɯ. ɉɨɜɵɲɟɧɢɟ ɠɚɪɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɚɭɫɬɟɧɢɬɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ 
ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɜ ɫɬɚɥɢ ɯɪɨɦɚ, ɧɢɤɟɥɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɦ ɥɟ-
ɝɢɪɨɜɚɧɢɟɦ ɤɪɟɦɧɢɟɦ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɠɚɪɨɫɬɨɣɤɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɞɥɹ ɪɚɛɨɬɵ ɜ ɧɚ-
ɭɝɥɟɪɨɠɢɜɚɸɳɢɯ ɫɪɟɞɚɯ ɞɨ 1100 °ɋ (ɩɟɱɧɵɟ ɤɨɧɬɟɣɧɟɪɵ ɢ ɚɪɦɚɬɭɪɚ) ɢɫɩɨɥɶ-
ɡɭɸɬ ɫɬɚɥɢ ɫ ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɭɝɥɟɪɨɞɚ (ɫɬɚɥɶ 36ɏ18ɇ25ɋ2). 
Ɍɟɪɦɢɱɟɫɤɚɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɚɭɫɬɟɧɢɬɧɵɯ ɠɚɪɨɫɬɨɣɤɢɯ ɫɬɚɥɟɣ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ 
ɨɛɵɱɧɨ ɜ ɡɚɤɚɥɤɟ ɨɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ 1000–1050 °ɋ [8]. 
ɀɚɪɨɫɬɨɣɤɢɟ ɫɩɥɚɜɵ ɧɚ ɧɢɤɟɥɶɯɪɨɦɨɜɨɣ ɨɫɧɨɜɟ (ɧɢɯɪɨɦɵ) ɩɨɥɭɱɢɥɢ 
ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɞɥɹ ɪɚɛɨɬɵ ɩɪɢ 800–
1100 °ɋ, ɚ ɩɪɢ ɤɪɚɬɤɨɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ – ɞɨ 1200 °ɋ. ɗɬɢ ɫɩɥɚɜɵ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ 
ɞɥɹ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɞɟɬɚɥɟɣ ɝɚɡɨɜɵɯ ɬɭɪɛɢɧ, ɧɟ ɢɫɩɵɬɵɜɚɸɳɢɯ ɛɨɥɶɲɢɯ ɪɚɛɨ-
ɱɢɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɢ ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɯ ɩɪɢ ɜɵɫɨɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ (ɤɚɦɟɪɵ ɫɝɨɪɚɧɢɹ, 
ɧɚɝɪɟɜɚɬɟɥɶɧɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɩɟɱɟɣ ɢɞɪɭɝɢɟ ɞɟɬɚɥɢ) [4]. 
ɋɩɥɚɜɵ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɨɛɨɣ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɬɜɟɪɞɵɣ ɪɚɫɬɜɨɪ ɯɪɨɦɚ (15–27 
%) ɜ ɧɢɤɟɥɟ ɫ ɪɟɲɟɬɤɨɣ ȽɐɄ, ɫɥɚɛɨ ɭɩɪɨɱɧɹɸɬɫɹ ɩɪɢ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬ-
ɤɟ, ɢɦɟɸɬ ɜɵɫɨɤɭɸ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɶ, ɜɵɫɨɤɨɟ ɷɥɟɤɬɪɨɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɢ ɯɨɪɨɲɢɟ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨ ɩɨɜɵɲɚɸ-
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ɳɢɯ ɠɚɪɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɧɢɯɪɨɦɨɜ [8], ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɚɥɸɦɢɧɢɣ (ɞɨ 3,5 %), ɬɢɬɚɧ, 
ɦɨɥɢɛɞɟɧ, ɧɢɨɛɢɣ ɜ ɧɟɛɨɥɶɲɢɯ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚɯ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜɨɥɶɮɪɚɦ. 
Ɇɟɬɚɥɥɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɬɥɢɱɚɸɬɫɹ ɠɚɪɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶɸ, ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɩɪɟɢɦɭ-
ɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɞɥɹ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɧɟɧɚɝɪɭɠɟɧɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ, ɷɤɫɩɥɭɚɬɢɪɭɟɦɵɯ 
ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɧɚ ɧɢɯ ɝɚɡɨɜɨɣ ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɪɟɞɵ ɢ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ, ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɸɳɟɣ 550 °ɋ. Ʉ ɬɚɤɢɦ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹɦ, ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, 
ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɧɚɝɪɟɜɚɬɟɥɶɧɵɯ ɩɟɱɟɣ [13]. 
 
1.2 Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɚɬɟɧɬɧɨɝɨ ɩɨɢɫɤɚ 
 
Ⱦɥɹ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɠɚɪɨɫɬɨɣɤɢɯ ɩɨɤɪɵɬɢɣ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɨɛɥɚɫɬɹɯ ɛɵɥɢ ɢɡɭ-
ɱɟɧɵ ɚɜɬɨɪɫɤɢɟ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɚ ɢ ɩɚɬɟɧɬɵ ɊɎ. ɂɡ ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɛɵɥɢ 
ɜɵɛɪɚɧɵ 5 ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɢɧɬɟɪɟɫɧɵɯ. 
ɉɚɬɟɧɬ № 2598657 C03C. ɂɡɨɛɪɟɬɟɧɢɟ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɤ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɦ ɞɥɹ 
ɡɚɳɢɬɵ ɞɟɬɚɥɟɣ ɝɚɡɨɬɭɪɛɢɧɧɵɯ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ ɢɡ ɠɚɪɨɩɪɨɱɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ ɢ ɧɢɤɟɥɟ-
ɜɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ ɨɬ ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɜɵɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɣ ɝɚɡɨɜɨɣ ɤɨɪ-
ɪɨɡɢɢ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ. Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢɦ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɦ ɢɡɨɛɪɟɬɟɧɢɹ ɹɜɥɹ-
ɟɬɫɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɠɚɪɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ, ɬɟɪɦɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ, ɫɦɚɱɢɜɚɸɳɟɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɢ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɫɰɟɩɥɟɧɢɹ ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɫ ɩɨɞɥɨɠɤɨɣ. ɀɚɪɨ-
ɫɬɨɣɤɨɟ ɩɨɤɪɵɬɢɟ ɫɨɞɟɪɠɢɬ, ɦɚɫ. %: Al2O3 – 13,0–18,0, MgO – 1,0–2,5, ɋɚɈ – 
3,0–8,0, ȼɚɈ – 5,0–9,0, TiO2 – 1,5–4,8, B2O3 – 3,5–7,6, Cr2O3 – 2,5–6,0, BaSi2O5 
– 5,0–10,0, BaAl2Si2O8 – 2,0–6,5, ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɨɟ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ ɧɚ ɨɫ-
ɧɨɜɟ SiO2 – 2,5–6,0, SiO2 – ɨɫɬɚɥɶɧɨɟ. 
ɉɚɬɟɧɬ № 2328472 C03C. ɂɡɨɛɪɟɬɟɧɢɟ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɤ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɦ ɞɥɹ 
ɡɚɳɢɬɵ ɞɟɬɚɥɟɣ ɝɚɡɨɬɭɪɛɢɧɧɵɯ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ ɢɡ ɠɚɪɨɩɪɨɱɧɵɯ ɠɟɥɟɡɨɧɢɤɟɥɟ-
ɜɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ ɢ ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɨɫɬɨɣɤɢɯ ɫɬɚɥɟɣ ɨɬ ɜɵɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɣ ɝɚɡɨɜɨɣ 
ɤɨɪɪɨɡɢɢ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 900 °ɋ. Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɪɟ-
ɡɭɥɶɬɚɬ ɢɡɨɛɪɟɬɟɧɢɹ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɩɨɜɵɲɟɧɢɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ, 
ɬɟɪɦɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɢ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɫɰɟɩɥɟɧɢɹ ɠɚɪɨɫɬɨɣɤɨɝɨ ɩɨɤɪɵɬɢɹ. ɀɚɪɨɫɬɨɣ-
ɤɨɟ ɩɨɤɪɵɬɢɟ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ: SiO2 – 16,0–25,0; ȼ2O3 – 3,5–
4,0; Al2O3 – 1,5–2,0; ȼɚɈ – 20,0–21,0; ɋɚɈ – 2,5–3,0; TiO2 – 1,5–2,0; Cr2O3 –
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16,5–17,5, ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɨɟ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ SiO2 – 4,0–5,0; 
ɩɨɥɢɦɟɬɢɥɮɟɧɢɥɫɢɥɨɤɫɚɧ – 0,5–1,0; ɤɪɟɦɧɢɣ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɚɹ ɫɦɨɥɚ – 11,5–12,5; 
ɤɫɢɥɨɥ – 10,0–11,0; SiB4– 0,5–1,0; MoO3 – 1,0–1,5; ɋɨ2O3 – 2,0–2,5. Ɇɢɧɟ-
ɪɚɥɶɧɨɟ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ SiO2 ɢɦɟɟɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɣ ɫɨɫɬɚɜ: 
SiO2 – 56,25–58,05; Al2O3 – 34,3–35,1; ɋɚɈ – 1,0–1,2; MgO – 1,0–1,1; Ʉ2O – 
2,5–2,6; Na2O – 0,6–0,7; TiO2 – 1,6–1,8; SO3 – 0,15–0,25; Fe2O3 – 0,8–1,0; ɢɥɢ 
SiO2 – 35,25–40,05; Al2O3 – 34,3–35,1; ɋɚɈ – 1,0–1,2; MgO – 1,0–1,1; Ʉ2O – 
2,5–2,6; Na2O – 0,6–0,7; TiO2 – 1,6–1,8; SO3 – 0,15–0,25; Fe2O3 – 0,8–1,0; SiB4 – 
18,0–21,0. 
ɉɚɬɟɧɬ №2163897 C03C. ɂɡɨɛɪɟɬɟɧɢɟ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɤ ɦɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɸ, ɚ 
ɢɦɟɧɧɨ ɤ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɦ ɞɥɹ ɡɚɳɢɬɵ ɠɚɪɨɩɪɨɱɧɵɯ ɧɢɤɟɥɟɜɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ ɨɬ ɪɚɡ-
ɪɭɲɟɧɢɹ ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɝɚɡɨɜɨɣ ɤɨɪɪɨɡɢɢ ɜɵɫɨɤɨɫɤɨɪɨɫɬɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ ɝɨɪɹɱɢɯ 
ɝɚɡɨɜ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ. Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɢɡɨɛɪɟɬɟɧɢɹ: ɨɛɟɫɩɟ-
ɱɟɧɢɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɣ ɠɚɪɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ, ɬɟɪɦɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ, ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɢɧɬɟɪɜɚ-
ɥɚ ɪɚɡɦɹɝɱɟɧɢɹ ɩɨɤɪɵɬɢɣ ɞɥɹ ɠɚɪɨɩɪɨɱɧɵɯ ɧɢɤɟɥɟɜɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚ-
ɬɭɪɚɯ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ 1100 °C ɢ ɜɵɲɟ, ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɪɟɫɭɪɫɚ ɪɚɛɨɬɵ ɢɡɞɟɥɢɣ ɜ 2 
ɪɚɡɚ. ɀɚɪɨɫɬɨɣɤɨɟ ɩɨɤɪɵɬɢɟ ɢɦɟɟɬ ɫɨɫɬɚɜ, ɦɚɫ. %: SiO2 – 38,0–52,6; B2O3 – 
6,0–7,5; Al2O3 – 18,0–20,0; BaO – 7,0–9,0; CaO – 3,5–7,5; MgO – 0,9–2,0; TiO2 
– 2,5–4,0; Cr2O3 – 4,0–5,5, ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɨɟ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 
SiO2 – 5,5–6,5. ɋɨɫɬɚɜ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 
SiO2, ɦɚɫ. %: SiO2 – 56,25–58,5; Al2O3 – 34,30–35,10; CaO – 1,0–1,2; MgO – 
1,0–1,1; K2O – 2,5–2,6; Na2O – 0,6–0,7; TiO2 – 1,6–1,8; SO3 – 0,15–0,25; Fe2O3 – 
0,8–1,0 ɢɥɢSiO2 – 35,25–40,05; Al2O3 – 34,30–35,10; CaO – 1,0–1,2; MgO – 1,0–
1,1; K2O – 2,5–2,6;Na2O – 0,6–0,7; TiO2 – 1,6–1,8; SO3 – 0,15–0,25; Fe2O3 – 0,8–
1,0; SiB4 – 18,0–21,0. 
ɉɚɬɟɧɬ №  2255076 C04B. ɂɡɨɛɪɟɬɟɧɢɟ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɤ ɨɛɥɚɫɬɢ ɦɚɲɢɧɨ-
ɫɬɪɨɟɧɢɹ, ɚ ɢɦɟɧɧɨ ɤ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɦ ɞɥɹ ɡɚɳɢɬɵ ɞɟɬɚɥɟɣ ɜɵɯɥɨɩɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ 
ɩɥɚɧɟɪɚ, ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɯ ɢɡ ɠɚɪɨɩɪɨɱɧɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ ɢ ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɨ-ɫɬɨɣɤɢɯ ɫɬɚ-
ɥɟɣ, ɨɬ ɜɵɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɣ ɝɚɡɨɜɨɣ ɤɨɪɪɨɡɢɢ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɞɨ 
600 °ɋ. Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɢɡɨɛɪɟɬɟɧɢɹ – ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɫ ɩɨɜɵɲɟɧ-
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ɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɣ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶɸ ɢ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶɸ ɫɰɟɩɥɟɧɢɹ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 
ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ 600 °ɋ, ɮɨɪɦɢɪɭɸɳɟɝɨɫɹ ɩɪɢ ɤɨɦɧɚɬɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ. ɀɚɪɨ-
ɫɬɨɣɤɨɟ ɩɨɤɪɵɬɢɟ ɫɨɞɟɪɠɢɬ, ɦɚɫ. %: SiO2 – 20,0–36,5, ȼ2O3 – 4,0–5,0, Al2O3 – 
5,0–6,0, BaO – 5,0–6,0, CaO – 2,0–4,0, MgO – 0,5–1,5, TiO2 – 1,5–2,5, Cr2Ɉ3 – 
15,0–17,0, Na2O – 2,0–3,5, Ɋ2O5 – 0,5–1,5, ɧɚɬɪɢɟɜɨɟ ɠɢɞɤɨɟ ɫɬɟɤɥɨ 23,0–27,0 
ɢ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɨɟ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ SiO2 – 5,0–6,0 ɯɢɦɢɱɟɫɤɨ-
ɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ, ɦɚɫ. %: SiO2 – 56,25–58,05, Al2O3 – 34,3–35,1, CaO – 1,0–1,2, MgO 
– 1,0–1,1, Ʉ2Ɉ – 2,5–2,6, Na2O – 0,6–0,7, TiO2 – 1,6–1,8, SO3 – 0,15–0,25, Fe2O3 
– 0,8–1,0, ɢɥɢ ɞɪɭɝɨɝɨ, ɝɞɟ ɜɦɟɫɬɨ SiO2 – 56,25–58,05 ɫɨɞɟɪɠɢɬɫɹ SiO2 – 
35,25–40,05 ɢ SiB4 – 18,0–21,0. ɉɪɟɞɥɚɝɚɟɦɨɟ ɩɨɤɪɵɬɢɟ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɷɤɨɥɨ-
ɝɢɱɟɫɤɭɸ ɱɢɫɬɨɬɭ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ, ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɷɧɟɪɝɨɟɦɤɨɫɬɢ ɢ ɬɪɭɞɨɟɦɤɨɫɬɢ 
ɨɩɟɪɚɰɢɣ ɪɟɦɨɧɬɚ ɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɢ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ 
ɪɚɛɨɬɵ ɞɟɬɚɥɟɣ ɫ ɩɨɤɪɵɬɢɟɦ ɜ 1,5–2 ɪɚɡɚ. 
ɉɚɬɟɧɬ №   2273609 C03C. ɂɡɨɛɪɟɬɟɧɢɟ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɤ ɨɛɥɚɫɬɢ ɦɚɲɢɧɨ-
ɫɬɪɨɟɧɢɹ, ɚ ɢɦɟɧɧɨ ɤ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɦ ɞɥɹ ɡɚɳɢɬɵ ɞɟɬɚɥɟɣ ɝɚɡɨɬɭɪɛɢɧɧɵɯ ɞɜɢɝɚ-
ɬɟɥɟɣ (ɤɚɦɟɪɚ ɫɝɨɪɚɧɢɹ, ɠɚɪɨɜɵɟ ɬɪɭɛɵ, ɝɚɡɨɜɨɞɵ ɢ ɞɪ.) ɢɡ ɠɚɪɨɩɪɨɱɧɵɯ 
ɫɩɥɚɜɨɜ ɨɬ ɜɵɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɣ ɝɚɡɨɜɨɣ ɤɨɪɪɨɡɢɢ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ 
ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 1000 °ɋ. Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ ɡɚɞɚɱɟɣ ɢɡɨɛɪɟɬɟɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɨɡɞɚ-
ɧɢɟ ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɫ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɣ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶɸ, ɩɪɨɱɧɨɫɬɶɸ 
ɫɰɟɩɥɟɧɢɹ, ɬɟɪɦɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶɸ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ 1000 °ɋ, ɮɨɪɦɢ-
ɪɭɸɳɟɝɨɫɹ ɩɪɢ ɤɨɦɧɚɬɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ. ɀɚɪɨɫɬɨɣɤɨɟ ɩɨɤɪɵɬɢɟ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɜ 
ɦɚɫ. %: SiO2 – 56,25–58,05, Al2Ɉ3 – 34,3–35,1, CaO – 1,0–1,2, MgO – 1,0–1,1, 
Ʉ2O – 2,5–2,6, Na2O – 0,6–0,7, TiO2 – 1,6–1,8, SO3 – 0,15–0,25, Fe2O3 – 0,8–1,0 
ɢɥɢ SiO2 – 35,25–40,05, Al2Ɉ3 – 34,3–35,1, CaO – 1,0–1,2, MgO – 1,0–1,1, Ʉ2O 
– 2,5–2,6, Na2O – 0,6–0,7, TiO2 – 1,6–1,8, SO3 – 0,15–0,25, Fe2O3 – 0,8–1,0, SiB4 
– 18,0–21,0, ɩɨɥɢɦɟɬɢɥɮɟɧɢɥɫɢɥɨɤɫɚɧ, ɤɪɟɦɧɢɣɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɭɸ ɫɦɨɥɭ, ɩɪɢ 
ɷɬɨɦ ɨɧɨ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨ ɫɨɞɟɪɠɢɬ SiB4, ɤɫɢɥɨɥ ɩɪɢ ɫɥɟɞɭɸɳɟɦ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɢ 
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ, ɜ ɦɚɫ. %: SiO2 – 20,0–33,0, ȼ2O3 – 4,0–5,0, Al2O3 – 7,0–8,0, BaO–
7,0–8,0, CaO – 4,0–5,5, MgO – 0,5–1,5, TiO2 – 1,0–2,2, Cr2O3 – 15,0–17,0, ɦɢɧɟ-
ɪɚɥɶɧɨɟ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ SiO2 – 5,0–6,0, ɩɨɥɢɦɟɬɢɥɮɟɧɢɥ-
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ɫɢɥɨɤɫɚɧ 0,5–0,8, ɤɪɟɦɧɢɣɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɚɹ ɫɦɨɥɚ 11,5–12,5, ɤɫɢɥɨɥ 10,0–11,0, 
SiB4 – 1,5–2,5. ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɩɨɤɪɵɬɢɹ, ɮɨɪɦɢɪɭɟɦɨɝɨ ɩɪɢ ɤɨɦɧɚɬɧɨɣ ɬɟɦɩɟ-
ɪɚɬɭɪɟ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɷɧɟɪɝɨɟɦɤɨɫɬɢ ɢ ɬɪɭɞɨɟɦɤɨɫɬɢ ɨɩɟɪɚɰɢɢ ɪɟ-
ɦɨɧɬɚ ɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɢ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɪɚɛɨɬɵ ɞɟɬɚ-
ɥɟɣ ɫ ɩɨɤɪɵɬɢɟɦ ɜ 1,5–2 ɪɚɡɚ. ɉɨɤɪɵɬɢɟ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɭɸ ɱɢɫɬɨ-
ɬɭ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ. 
 
 
1.3ɋɩɨɫɨɛɵ ɧɚɩɥɚɜɤɢ 
 
ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɢɡɜɟɫɬɧɨ ɛɨɥɶɲɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɫɩɨɫɨɛɨɜ ɧɚɩɥɚɜɤɢ, 
ɤ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɦ ɢɡ ɧɢɯ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ:  
– ɝɚɡɨɜɚɹ ɧɚɩɥɚɜɤɚ; 
– ɞɭɝɨɜɚɹ ɧɚɩɥɚɜɤɚ ɩɨɞ ɮɥɸɫɨɦ; 
– ɧɚɩɥɚɜɤɚ ɨɬɤɪɵɬɨɣ ɞɭɝɨɣ; 
– ɧɚɩɥɚɜɤɚ ɜ ɫɪɟɞɟ ɡɚɳɢɬɧɨɝɨ ɝɚɡɚ; 
– ɧɚɩɥɚɜɤɚ ɩɨɪɨɲɤɨɜɨɣ ɩɪɨɜɨɥɨɤɨɣ; 
– ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɧɚɩɥɚɜɤɚ ɩɨɞ ɮɥɸɫɨɦ ɥɟɧɬɨɱɧɵɦ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɦ; 
– ɜɢɛɪɨɞɭɝɚɹ ɧɚɩɥɚɜɤɚ; 
– ɷɥɟɤɬɪɨɲɥɚɤɨɜɚɹ ɧɚɩɥɚɜɤɚ; 
– ɧɚɩɥɚɜɤɚ ɡɚɥɢɜɤɨɣ ɠɢɞɤɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ; 
– ɩɥɚɡɦɟɧɧɚɹɧɚɩɥɚɜɤɚ; 
– ɢɧɞɭɤɰɢɨɧɧɚɹ ɧɚɩɥɚɜɤɚ. 
Ƚɚɡɨɜɚɹ ɧɚɩɥɚɜɤɚ (ɪɢɫ. 2). Ƚɚɡɨɜɚɹ ɧɚɩɥɚɜɤɚ – ɨɞɢɧ ɢɡ ɫɩɨɫɨɛɨɜ ɫɜɚɪ-
ɤɢ ɩɥɚɜɥɟɧɢɟɦ, ɩɪɨɬɟɤɚɸɳɟɣ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɱɚɫɬɢɱɧɨɝɨ ɨɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ 
ɦɟɬɚɥɥɚ ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɜɵɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɩɥɚɦɟɧɢ, ɩɨɥɭɱɚɟɦɨɝɨ 
ɩɪɢ ɫɠɢɝɚɧɢɢ ɫɦɟɫɢ ɝɨɪɸɱɟɝɨ ɝɚɡɚ ɫ ɤɢɫɥɨɪɨɞɨɦ [1]. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 2 – Ƚɨɪɟɥɤɚ ɞɥɹ ɝɚɡɨɩɨɪɨɲɤɨɜɨɣ ɧɚɩɥɚɜɤɢ 
 
Ƚɚɡɨɜɚɹ ɧɚɩɥɚɜɤɚ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚ: 
– ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɩɪɨɩɥɚɜɥɟɧɢɟ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ; 
– ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɧɚɩɥɚɜɤɢ ɞɟɬɚɥɟɣ ɫɥɨɠɧɨɣ ɮɨɪɦɵ; 
– ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɬɪɟɳɢɧ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɩɪɨɰɟɫɫ 
ɧɚɩɥɚɜɤɢ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɵɣ ɩɨɞɨɝɪɟɜ ɢ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɟ ɡɚɦɟɞɥɟɧɧɨɟ 
ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɟ ɢɡɞɟɥɢɹ; 
– ɧɢɡɤɚɹ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɫɜɚɪɨɱɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ. 
ȼɦɟɫɬɟ ɫ ɬɟɦ ɞɥɹ ɝɚɡɨɜɨɣ ɧɚɩɥɚɜɤɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵ ɢ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɢ: 
– ɧɢɡɤɚɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɩɪɢ ɧɚɩɥɚɜɤɟ ɦɚɫɫɢɜɧɵɯ ɞɟɬɚɥɟɣ ɬɪɟ-
ɛɭɸɳɢɯ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɨɞɨɝɪɟɜɚ; 
– ɜɵɫɨɤɚɹ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɹ ɫɜɚɪɳɢɤɚ; 
– ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɢɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚ; 
– ɩɪɢ ɪɚɛɨɬɟ ɫ ɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɵɦɢ ɫɬɚɥɹɦɢ ɢ ɰɜɟɬɧɵɦɢ ɦɟɬɚɥɥɚɦɢ ɬɪɟɛɭɟɬ-
ɫɹ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɮɥɸɫɨɜ; 
– ɧɢɡɤɚɹ ɷɤɨɥɨɝɢɱɧɨɫɬɶ ɩɪɨɰɟɫɫɚ. 
Ⱦɭɝɨɜɚɹ ɧɚɩɥɚɜɤɚ ɩɨɞ ɮɥɸɫɨɦ. ȼɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɧɚɩɥɚɜɤɢ ɩɪɢ ɛɨɥɶɲɨɣ 
ɫɢɥɟ ɬɨɤɚ ɢ ɜɵɫɨɤɨɣ ɩɨɝɨɧɧɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɷɬɨɦɭ ɫɩɨɫɨɛɭ ɜɵɫɨɤɭɸ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɩɪɢ ɯɨɪɨɲɟɦ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɧɚɩɥɚɜɥɹɟɦɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ, ɢ ɛɥɚɝɨ-
ɞɚɪɹ ɷɬɨɦɭ ɞɚɧɧɵɣ ɫɩɨɫɨɛ  ɡɚɧɢɦɚɟɬ ɨɫɧɨɜɧɨɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɚɜɬɨɦɚ-
ɬɢɱɟɫɤɨɣ ɧɚɩɥɚɜɤɢ (ɪɢɫ. 3). 
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1 – ɧɚɩɥɚɜɨɱɧɵɣ ɚɩɩɚ-
ɪɚɬ; 
2 – ɤɚɫɫɟɬɚ; 
3 – ɛɭɧɤɟɪ;  
4 – ɩɪɢɟɦɧɢɤ;  
5 – ɞɟɬɚɥɶ 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 3 – ɋɯɟɦɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɞɥɹ ɞɭɝɨɜɨɣ ɧɚɩɥɚɜɤɢ ɩɨɞ ɫɥɨɟɦ ɮɥɸɫɚ 
 
Ⱦɭɝɨɜɚɹ ɧɚɩɥɚɜɤɚ ɩɨɞ ɮɥɸɫɨɦ ɢɦɟɟɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚ:  
– ɜɵɫɨɤɚɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɩɪɢ ɧɚɩɥɚɜɤɟ ɢɡɞɟɥɢɣ ɩɪɨɫɬɨɣ 
ɮɨɪɦɵ ɫ ɛɨɥɶɲɨɣ ɩɥɨɳɚɞɶɸ ɧɚɩɥɚɜɥɹɟɦɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ; 
– ɩɪɨɫɬɨɬɚ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɚ, ɧɟ ɬɪɟɛɭɸɳɟɝɨ ɜɵɫɨɤɨɣ ɤɜɚɥɢɮɢ-
ɤɚɰɢɢ ɫɜɚɪɳɢɤɚ; 
– ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɯɨɪɨɲɟɝɨ ɜɧɟɲɧɟɝɨ ɜɢɞɚ ɜɚɥɢɤɚ; 
– ɯɨɪɨɲɢɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɬɪɭɞɚ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɟ ɫ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟɦ ɪɚɡɛɪɵɡɝɢɜɚɧɢɹ 
ɷɥɟɤɬɪɨɞɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ, ɩɨɬɨɦɭ ɱɬɨɞɭɝɚ ɫɤɪɵɬɚ ɩɨɞ ɫɥɨɟɦ ɮɥɸɫɚ. 
ɗɬɨɦɭ ɫɩɨɫɨɛɭ ɧɚɩɥɚɜɤɢ ɩɪɢɫɭɳɢ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɢ: 
– ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɚɹ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɱɟɦ ɞɥɹ ɪɭɱɧɨɣ ɞɭɝɨɜɨɣ ɧɚ-
ɩɥɚɜɤɢ ɩɨɤɪɵɬɵɦɢ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚɦɢ; 
– ɧɟɩɪɢɝɨɞɧɨɫɬɶ ɞɥɹ ɧɚɩɥɚɜɤɢ ɦɟɥɤɢɯ ɢɡɞɟɥɢɣ ɫɥɨɠɧɨɣ ɮɨɪɦɵ; 
– ɛɨɥɶɲɚɹ ɝɥɭɛɢɧɚ ɩɪɨɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ; 
– ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɬɨɧɤɨɫɬɟɧɧɵɯ ɞɟɬɚɥɟɣ. 
ɇɚɩɥɚɜɤɚ ɨɬɤɪɵɬɨɣ ɞɭɝɨɣ. ɇɚɩɥɚɜɤɚ ɛɟɡ ɡɚɳɢɬɧɨɣ ɫɪɟɞɵ [1], ɜ ɫɪɟɞɟ 
ɜɨɡɞɭɯɚ, ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɨɜɨɥɨɤɨɣ ɫɩɥɨɲɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɢɥɢ ɩɨɪɨɲɤɨɜɨɣ 
ɩɪɨɜɨɥɨɤɨɣ ɩɪɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ ɩɨɞɚɱɢ ɮɥɸɫɚ ɢɥɢ ɡɚɳɢɬɧɨɝɨ ɝɚɡɚ ɜ ɡɨɧɭ ɞɭɝɢ. 
ɇɚɩɥɚɜɤɚ ɩɪɨɜɨɥɨɤɨɣ ɫɩɥɨɲɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɫɜɹɡɚɧɚ ɫ ɛɨɥɶɲɢɦɢ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ-
ɦɢ ɬɪɭɞɧɨɫɬɹɦɢ ɢ ɭɫɬɭɩɚɟɬ ɫɩɨɫɨɛɭ ɧɚɩɥɚɜɤɢ ɩɨɪɨɲɤɨɜɨɣ ɩɪɨɜɨɥɨɤɨɣ ɫ 
ɮɥɸɫɨɜɨɣ ɫɟɪɞɰɟɜɢɧɨɣ (ɪɢɫ. 4). 
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1 – ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɦɟɬɚɥɥ; 
2 – ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɵɣ ɜɚɥɢɤ;  
3 – ɲɥɚɤɨɜɚɹ ɤɨɪɤɚ;  
4 – ɷɥɟɤɬɪɨɞɧɵɣ ɫɬɟɪɠɟɧɶ;  
5 – ɩɨɤɪɵɬɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɞɧɨɝɨ ɫɬɟɪɠɧɹ; 
6 – ɝɚɡɨɲɥɚɤɨɜɚɹ ɡɚɳɢɬɚ;  
7 – ɫɜɚɪɨɱɧɚɹ ɜɚɧɧɚ 
 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 4 – ɋɯɟɦɚ ɪɭɱɧɨɣ ɧɚɩɥɚɜɤɢ 
 
ɇɚɩɥɚɜɤɚ ɨɬɤɪɵɬɨɣ ɞɭɝɨɣ ɩɨɪɨɲɤɨɜɨɣ ɩɪɨɜɨɥɨɤɨɣ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɫɥɟɞɭɸ-
ɳɢɦɢ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚɦɢ:  
– ɩɪɨɫɬɨɬɚ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ, ɫɜɹɡɚɧɧɚɹ ɫ ɨɬ-
ɫɭɬɫɬɜɢɟɦ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɡɚɳɢɬɧɨɝɨ ɝɚɡɚ ɢ ɮɥɸɫɚ; 
– ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɧɚɩɥɚɜɤɢ ɜ ɩɨɥɟɜɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ; 
– ɩɪɨɫɬɨɣ ɫɩɨɫɨɛ ɜɜɟɞɟɧɢɹ ɥɟɝɢɪɭɸɳɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɵɣ ɦɟ-
ɬɚɥɥ, ɫɨɫɬɚɜ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɦɨɠɧɨ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɬɶ ɜ ɲɢɪɨɤɢɯ ɩɪɟɞɟɥɚɯ. 
Ɉɞɧɚɤɨ ɢɦɟɟɬɫɹ ɪɹɞ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɨɜ:  
– ɛɨɥɶɲɚɹ ɝɥɭɛɢɧɚ ɩɪɨɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɩɪɢ ɧɚɩɥɚɜɤɟ 
ɪɚɡɧɨɪɨɞɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ; 
– ɜɵɫɨɤɚɹ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɩɪɨɜɨɥɨɤ ɫɥɨɠɧɨɝɨ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨ-
ɫɬɚɜɚ. 
ɇɚɩɥɚɜɤɚ ɜ ɫɪɟɞɟ ɡɚɳɢɬɧɨɝɨ ɝɚɡɚ. ɋɩɨɫɨɛ ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ ɞɭɝɨɜɨɣ ɧɚɩɥɚɜɤɟ 
ɩɪɢ ɡɚɳɢɬɟ ɡɨɧɵ ɞɭɝɢ ɚɪɝɨɧɨɦ [1], ɝɟɥɢɟɦ ɢɥɢ ɢɧɵɦ ɢɧɟɪɬɧɵɦ ɝɚɡɨɦ. ɇɚ-
ɩɥɚɜɤɭ ɜ ɫɪɟɞɟ ɢɧɟɪɬɧɨɝɨ ɝɚɡɚ (ɪɢɫ. 5) ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɸɬ ɜ ɞɜɭɯ ɜɚɪɢɚɧɬɚɯ: ɩɥɚ-
ɜɹɳɢɦɫɹ ɢ ɜɨɥɶɮɪɚɦɨɜɵɦ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚɦɢ. Ɂɚɞɚɱɚ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɦɟ-
ɬɚɥɥɚ ɫ ɡɚɞɚɧɧɵɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ ɬɪɟɛɭɟɬ ɬɳɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɜɵɛɨɪɚ ɫɨɫɬɚɜɚ ɡɚɳɢɬɧɨ-
ɝɨ ɝɚɡɚ. ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɦɟɯɚɧɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ ɩɨɞɚɱɢ ɧɚɩɥɚɜɨɱɧɨɝɨ ɦɚɬɟ-
ɪɢɚɥɚ ɫ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɬɶ ɧɚɩɥɚɜɤɭ ɜ ɚɜɬɨɦɚɬɢ-
ɱɟɫɤɨɦ ɢɥɢ ɩɨɥɭɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɦ ɪɟɠɢɦɟ. 
ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɢɧɟɪɬɧɨɝɨ ɝɚɡɚ ɢɫɤɥɸɱɚɟɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ 
ɮɥɸɫɚ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɞɚɧɧɵɣ ɫɩɨɫɨɛ ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɷɮɮɟɤɬɢɜɟɧ ɩɪɢ ɧɚɩɥɚɜɤɟ ɰɜɟɬɧɵɯ 
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ɦɟɬɚɥɥɨɜ, ɜɵɫɨɤɨɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵɯ 
ɤ ɨɤɢɫɥɟɧɢɸ ɢ ɚɡɨɬɢɪɨɜɚɧɢɸ. ȼɵɫɨɤɨɟ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ 
ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬɫɹ ɩɪɢ ɲɢɪɨɤɨɦ ɜɵɛɨɪɟ ɧɚɩɥɚɜɨɱɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ. 
 
 
 
 
1 – ɦɟɯɚɧɢɡɦ ɩɨɞɚɱɢ ɫɜɚɪɨɱɧɨɣ ɩɪɨɜɨɥɨɤɢ;  
2 – ɫɨɩɥɨ;  
3 – ɡɚɳɢɬɧɵɣ ɝɚɡ;  
4 – ɫɜɚɪɨɱɧɚɹ ɞɭɝɚ;  
5 – ɝɚɡɨɜɚɹ ɫɪɟɞɚ;  
6 – ɲɥɚɤɨɜɚɹ ɤɨɪɤɚ;  
7 – ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɵɣ ɦɟɬɚɥɥ;  
8 – ɩɥɚɜɹɳɢɣɫɹ ɷɥɟɤɬɪɨɞ;  
9 – ɢɡɞɟɥɢɟ 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 5 – ɋɯɟɦɚ ɧɚɩɥɚɜɤɢ ɜ ɡɚɳɢɬɧɨɦ ɝɚɡɟ ɩɥɚɜɹɳɢɦɫɹ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɦ 
 
ɇɚɩɥɚɜɤɚ ɩɨɪɨɲɤɨɜɨɣ ɩɪɨɜɨɥɨɤɨɣ. ɉɨɪɨɲɤɨɜɚɹ ɩɪɨɜɨɥɨɤɚ ɩɪɟɞ-
ɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɵɣ ɷɥɟɤɬɪɨɞ ɬɪɭɛɱɚɬɨɣ ɢɥɢ ɞɪɭɝɨɣ, ɛɨɥɟɟ ɫɥɨɠɧɨɣ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɫ ɩɨɪɨɲɤɨɨɛɪɚɡɧɵɦ ɧɚɩɨɥɧɢɬɟɥɟɦ – ɫɟɪɞɟɱɧɢɤɨɦ. ɋɟɪɞɟɱɧɢɤ 
ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɫɦɟɫɢ ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ, ɪɭɞ, ɮɟɪɪɨɫɩɥɚɜɨɜ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɪɨɲɤɨɜ, 
ɯɢɦɢɤɚɬɨɜ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ. ɇɚɡɧɚɱɟɧɢɟ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɫɟɪ-
ɞɟɱɧɢɤɚ ɩɨɞɨɛɧɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɸ ɷɥɟɤɬɪɨɞɧɵɯ ɩɨɤɪɵɬɢɣ – ɡɚɳɢɬɚ ɪɚɫɩɥɚɜɥɟɧɧɨ-
ɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ ɨɬ ɜɪɟɞɧɨɝɨ ɜɥɢɹɧɢɹ ɜɨɡɞɭɯɚ, ɪɚɫɤɢɫɥɟɧɢɟ, ɥɟɝɢɪɨɜɚɧɢɟ ɦɟɬɚɥɥɚ, 
ɫɬɚɛɢɥɢɡɚɰɢɹ ɞɭɝɨɜɨɝɨ ɪɚɡɪɹɞɚ ɢ ɞɪ. ɋɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɟ ɫɟɪɞɟɱɧɢɤɚ ɞɨɥɠɧɵ, 
ɤɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɬɶ ɨɛɳɟɩɪɢɧɹɬɵɦ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ, ɩɪɟɞɴɹɜɥɹɟɦɵɦ ɤɨ 
ɜɫɟɦ ɫɜɚɪɨɱɧɵɦ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɦ: ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɬɶ ɯɨɪɨɲɟɟ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɲɜɨɜ, 
ɥɟɝɤɭɸ ɨɬɞɟɥɢɦɨɫɬɶ ɲɥɚɤɨɜɨɣ ɤɨɪɤɢ, ɩɪɨɜɚɪ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ, ɦɢɧɢɦɚɥɶ-
ɧɨɟ ɪɚɡɛɪɵɡɝɢɜɚɧɢɟ ɦɟɬɚɥɥɚ, ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɩɨɪ, ɬɪɟɳɢɧ, ɲɥɚɤɨɜɵɯ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ 
ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɞɟɮɟɤɬɨɜ, ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɟ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɲɜɨɜ ɢ ɫɜɚɪɧɵɯ ɫɨ-
ɟɞɢɧɟɧɢɣ ɢ ɬ. ɞ. [1]. 
ɉɨɪɨɲɤɨɜɵɟ ɩɪɨɜɨɥɨɤɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɞɥɹ ɫɜɚɪɤɢ ɛɟɡ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɣ 
ɡɚɳɢɬɵ ɡɨɧɵ ɫɜɚɪɤɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɞɥɹ ɫɜɚɪɤɢ ɜ ɡɚɳɢɬɧɵɯ ɝɚɡɚɯ, ɩɨɞ ɮɥɸɫɨɦ, 
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ɷɥɟɤɬɪɨɲɥɚɤɨɜɨɣ. ɉɪɨɜɨɥɨɤɢ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɟ ɞɥɹ ɫɜɚɪɤɢ ɛɟɡ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɣ 
ɡɚɳɢɬɵ, ɧɚɡɵɜɚɸɬɫɹ ɫɚɦɨɡɚɳɢɬɧɵɦɢ. ȼɯɨɞɹɳɢɟ ɜ ɫɨɫɬɚɜ ɫɟɪɞɟɱɧɢɤɚ ɩɪɨɜɨ-
ɥɨɤɢ  ɬɚɤɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɩɪɢ ɧɚɝɪɟɜɟ ɢ ɪɚɫɩɥɚɜɥɟɧɢɢ ɜ ɞɭɝɟ ɫɨɡɞɚɸɬ ɧɟɨɛɯɨ-
ɞɢɦɭɸ ɲɥɚɤɨɜɭɸ ɢ ɝɚɡɨɜɭɸ ɡɚɳɢɬɭ ɪɚɫɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ. ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ 
ɜɪɟɦɹ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ ɩɨɥɭɱɢɥɢ ɩɨɪɨɲɤɨɜɵɟ ɩɪɨɜɨɥɨɤɢ ɞɥɹ 
ɫɜɚɪɤɢ ɜ ɭɝɥɟɤɢɫɥɨɦ ɝɚɡɟ ɢ ɫɚɦɨɡɚɳɢɬɧɵɟ ɩɨɪɨɲɤɨɜɵɟ ɩɪɨɜɨɥɨɤɢ. ȼ ɡɚɜɢɫɢ-
ɦɨɫɬɢ ɨɬ ɞɢɚɦɟɬɪɚ ɢ ɫɨɫɬɚɜɚ ɩɨɪɨɲɤɨɜɨɣ ɩɪɨɜɨɥɨɤɢ ɫɜɚɪɤɚ ɦɨɠɟɬ ɨɫɭɳɟɫɬɜ-
ɥɹɬɶɫɹ ɜɨ ɜɫɟɯ ɬɪɟɯ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɵɯ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹɯ. 
ɋɯɟɦɚ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɫɜɚɪɤɢ ɫɚɦɨɡɚɳɢɬɧɨɣ ɩɨɪɨɲɤɨɜɨɣ ɩɪɨɜɨɥɨɤɨɣ ɫɨ ɫɜɨ-
ɛɨɞɧɵɦ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟɦ ɲɜɚ ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 6. ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɞɭɝɚ ɜɨɡɛɭ-
ɠɞɚɟɬɫɹ ɦɟɠɞɭ ɨɛɨɥɨɱɤɨɣ 1  ɩɨɪɨɲɤɨɜɨɣ ɩɪɨɜɨɥɨɤɢ ɢ ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɦɟɬɚɥɥɨɦ 
10. Ɂɚ ɫɱɟɬ ɬɟɩɥɚ, ɜɵɞɟɥɹɟɦɨɝɨ ɜ ɞɭɝɟ, ɩɥɚɜɹɬɫɹ ɨɛɨɥɨɱɤɚ ɢ ɫɟɪɞɟɱɧɢɤ  2 ɩɪɨ-
ɜɨɥɨɤɢ. Ɋɚɫɩɥɚɜɢɜɲɢɣɫɹ ɦɟɬɚɥɥ ɨɛɨɥɨɱɤɢ ɢ ɫɟɪɞɟɱɧɢɤɚ ɨɛɪɚɡɭɟɬ ɧɚ ɬɨɪɰɟ 
ɩɪɨɜɨɥɨɤɢ ɤɚɩɥɢ 3, ɤɨɬɨɪɵɟ ɪɚɫɬɭɬ ɢ ɩɟɪɟɧɨɫɹɬɫɹ ɜ ɫɜɚɪɨɱɧɭɸ ɜɚɧɧɭ 5. ɉɪɢ 
ɪɚɫɩɥɚɜɥɟɧɢɢ ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ, ɪɭɞ ɢ ɯɢɦɢɤɚɬɨɜ, ɜɯɨɞɹɳɢɯ ɜ ɫɨɫɬɚɜ ɫɟɪɞɟɱɧɢɤɚ, 
ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɲɥɚɤ 6, ɩɨɤɪɵɜɚɸɳɢɣ ɬɨɧɤɢɦ ɫɥɨɟɦ ɤɚɩɥɢ ɢ ɫɜɚɪɨɱɧɭɸ ɜɚɧɧɭ. 
Ⱦɭɝɚ 4  ɝɨɪɢɬ ɦɟɠɞɭ ɤɚɩɥɟɣ ɢɥɢ ɨɛɨɥɨɱɤɨɣ ɢ ɫɜɚɪɨɱɧɨɣ ɜɚɧɧɨɣ. ɉɪɢ ɪɚɡɥɨ-
ɠɟɧɢɢ ɤɚɪɛɨɧɚɬɨɜ ɢ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɫɟɪɞɟɱɧɢɤɚ ɜɵɞɟɥɹɸɬɫɹ ɝɚɡɵ 
9, ɤɨɬɨɪɵɟ ɡɚɳɢɳɚɸɬ ɪɚɫɩɥɚɜɥɟɧɧɵɣ ɦɟɬɚɥɥ ɨɬ ɜɨɡɞɭɯɚ. ɉɪɨɜɨɥɨɤɚ ɩɨ ɦɟɪɟ 
ɨɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢ ɩɨɞɚɟɬɫɹ ɜ ɡɨɧɭ ɫɜɚɪɤɢ. ɉɪɢ ɭɞɚɥɟɧɢɢ ɞɭɝɢ ɠɢɞ-
ɤɢɣ ɦɟɬɚɥɥ ɫɜɚɪɨɱɧɨɣ ɜɚɧɧɵ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɭɟɬɫɹ, ɨɛɪɚɡɭɹ ɫɜɚɪɧɨɣ ɲɨɜ 7, ɩɨ-
ɤɪɵɬɵɣ ɫɥɨɟɦ ɡɚɬɜɟɪɞɟɜɲɟɝɨ ɲɥɚɤɚ 8. 
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1 – ɨɛɨɥɨɱɤɚ;  
2 – ɫɟɪɞɟɱɧɢɤ ɩɪɨɜɨɥɨɤɢ;  
3 – ɤɚɩɥɹ;  
4 – ɞɭɝɚ;  
5 – ɫɜɚɪɨɱɧɚɹ ɜɚɧɧɚ;  
6 – ɲɥɚɤ;  
7 – ɫɜɚɪɧɨɣ ɲɨɜ; 
8 – ɡɚɬɜɟɪɞɟɜɟɜɲɢɣ ɲɥɚɤ;  
9 – ɝɚɡɵ; 
10 – ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɦɟɬɚɥɥ 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 6 – ɋɯɟɦɚ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɧɚɩɥɚɜɤɢɫɚɦɨɡɚɳɢɬɧɨɣ ɩɨɪɨɲɤɨɜɨɣ ɩɪɨɜɨɥɨɤɨɣ 
 
Аɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɧɚɩɥɚɜɤɚ ɩɨɞ ɮɥɸɫɨɦ ɥɟɧɬɨɱɧɵɦ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɦ. Ɍɚ-
ɤɨɣ ɦɟɬɨɞɨɫɧɨɜɚɧ ɧɚ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɢ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɝɨ ɥɟɧɬɨɱɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚ, ɤɨɬɨ-
ɪɵɣ ɦɨɠɧɨ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶ ɤɚɤ ɛɨɥɶɲɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɨɛɵɱɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɜ, 
ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɯ ɜ ɨɞɢɧ ɪɹɞ (ɪɢɫ. 7). 
 
 
 
1– ɢɫɬɨɱɧɢɤ ɩɢɬɚɧɢɹ; 
2 – ɥɟɧɬɨɱɧɵɣ ɷɥɟɤɬɪɨɞ;  
3 – ɪɨɥɢɤɢ ɩɨɞɚɱɢ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚ; 
4 – ɦɭɧɞɲɬɭɤ (ɬɨɤɨɩɨɞɜɨɞ);  
5 – ɮɥɸɫ;  
6 – ɲɥɚɤ;  
7 – ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɵɣ ɦɟɬɚɥɥ;  
8 – ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɦɟɬɚɥɥ;  
9 – ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɧɚɩɥɚɜɤɢ 
 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 7 – ɇɚɩɥɚɜɤɚ ɥɟɧɬɨɱɧɵɦ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɦ ɢ ɨɩɥɚɜɥɟɧɢɟ ɤɨɧɰɚ ɥɟɧɬɨɱɧɨɝɨ  
ɷɥɟɤɬɪɨɞɚ 
 
ɉɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɲɢɪɢɧɵ ɥɟɧɬɵ ɲɢɪɢɧɚ ɜɚɥɢɤɚ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ, ɝɥɭɛɢɧɚ 
ɩɪɨɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ ɨɬ 2,8 ɞɨ 0,9 ɦɦ. 
ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɜɵɩɭɫɤɚɸɬ ɥɟɧɬɭ ɯɨɥɨɞɧɨɝɨ ɩɪɨɤɚɬɚ ɲɢɪɢɧɨɣ ɨɬ 
20,0 ɞɨ 100 ɦɦ ɢ ɬɨɥɳɢɧɨɣ ɨɬ 0,4 ɞɨ 1,0 ɦɦ ɢ ɥɢɬɵɟ ɥɟɧɬɵ ɛɨɥɶɲɟɣ ɬɨɥɳɢ-
ɧɵ. ɉɪɨɩɥɚɜɥɟɧɢɟ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ ɩɪɢ ɯɨɪɨɲɨ ɩɨɞɨɛɪɚɧɧɵɯ ɪɟɠɢɦɚɯ 
0,5–1,5 ɦɦ. Ɂɚ ɨɞɢɧ ɩɪɨɯɨɞ ɦɨɠɧɨ ɧɚɩɥɚɜɢɬɶ ɜɚɥɢɤ ɬɨɥɳɢɧɨɣ ɨɬ 2 ɞɨ 8 ɦɦ. 
Ⱦɨɥɹ ɭɱɚɫɬɢɹ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ ɜ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɦ ɜɚɥɢɤɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɨɬ 5 ɞɨ 
  
 
Иɡɦ. Лɢɫɬ № ɞɨɤɭɦ. Пɨɞɩɢɫɶ Дɚɬɚ 
Лист 
23 
Ⱦɉ- 22.03.01 ɉɁ 
 
10 %. Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɧɚɩɥɚɜɤɢ ɛɭɞɟɬ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ 15–20 ɝ/(Ⱥ∙ɱ). ɋɩɨɫɨɛ ɷɮɮɟɤ-
ɬɢɜɟɧ ɞɥɹ ɧɚɩɥɚɜɤɢ ɛɨɥɶɲɢɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɨɞɧɨɬɢɩɧɵɯ ɞɟɬɚɥɟɣ. 
ɉɨɪɨɲɤɨɜɚɹ ɥɟɧɬɚ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɡɚ ɫɱɟɬ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɫɨɫɬɚɜɚ ɲɢɯɬɵ ɜ ɲɢɪɨ-
ɤɢɯ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɢɡɦɟɧɹɬɶ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ. Ⱦɥɹ ɧɚ-
ɩɥɚɜɤɢ ɥɟɧɬɨɣ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɟ ɚɜɬɨɦɚɬɵ ɢɥɢ ɚɜɬɨɦɚɬɵ ɬɢɩɚ Ⱥ–
384, ȺȻɋ, ȺȾɋ–1000–2 ɫ ɢɡɦɟɧɟɧɧɨɣ ɫɜɚɪɨɱɧɨɣ ɝɨɥɨɜɤɨɣ, ɢɦɟɸɳɟɣ ɩɨɫɬɨ-
ɹɧɧɭɸ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɩɨɞɚɱɢ ɥɟɧɬɵ. 
ɇɚɩɥɚɜɤɚ ɜ ɡɚɳɢɬɧɨɦ ɝɚɡɟ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɦɟɯɚɧɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɩɪɨɰɟɫɫ ɜ ɥɸɛɨɦ 
ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨɦ ɩɨɥɨɠɟɧɢɢ ɧɚɩɥɚɜɥɹɟɦɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɡɚɳɢɬ-
ɧɵɯ ɝɚɡɨɜ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɚɪɝɨɧ, ɝɟɥɢɣ, ɭɝɥɟɤɢɫɥɵɣ ɝɚɡ ɢ ɞɪ. 
Ⱥɪɝɨɧ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɞɥɹ ɧɚɩɥɚɜɤɢ ɠɚɪɨɩɪɨɱɧɵɯ, ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɨɫɬɨɣɤɢɯ ɢ 
ɞɪɭɝɢɯ ɫɬɚɥɟɣ ɢ ɰɜɟɬɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ; ɭɝɥɟɤɢɫɥɵɣ ɝɚɡ ɞɥɹ ɧɚɩɥɚɜɤɢ ɭɝɥɟɪɨɞɢ-
ɫɬɵɯ ɢ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɦɚɪɨɤ ɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ. Ⱥɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɧɚɩɥɚɜɤɚ ɜ 
ɫɪɟɞɟ ɋɈ2 ɜ 3–4 ɪɚɡɚ ɩɨɜɵɲɚɟɬ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɢ ɧɚ 30–40 % ɫɧɢɠɚɟɬ 
ɫɟɛɟɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɞɟɬɚɥɟɣ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɪɭɱɧɨɣ ɞɭɝɨɜɨɣ ɧɚ-
ɩɥɚɜɤɨɣ. 
ȼɢɛɪɨɞɭɝɨɜɚɹ ɧɚɩɥɚɜɤɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɪɚɡɧɨɜɢɞɧɨɫɬɶ ɷɥɟɤɬɪɢ-
ɱɟɫɤɨɣ ɞɭɝɨɜɨɣ ɧɚɩɥɚɜɤɢ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɦ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɦ. ȼɢɛɪɚɰɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚ, 
ɜɵɡɵɜɚɸɳɚɹ ɦɧɨɝɨɤɪɚɬɧɵɟ ɤɨɪɨɬɤɢɟ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɫɜɚɪɨɱɧɨɣ ɰɟɩɢ, ɭɥɭɱɲɚɟɬ 
ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɡɚ ɫɱɟɬ ɱɚɫɬɵɯ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɣ ɞɭɝɨɜɵɯ ɪɚɡɪɹɞɨɜ ɜ ɦɨ-
ɦɟɧɬɵ ɪɚɡɪɵɜɚ ɰɟɩɢ ɢ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɩɟɪɟɧɨɫɭ ɷɥɟɤɬɪɨɞɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ ɦɚɥɵɦɢ 
ɩɨɪɰɢɹɦɢ. ɗɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɨɥɭɱɚɬɶ ɧɟɛɨɥɶɲɭɸ ɝɥɭɛɢɧɭ ɩɪɨɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɢ ɜɨɡ-
ɦɨɠɧɨɫɬɶ ɧɚɩɥɚɜɥɹɬɶ ɞɟɬɚɥɢ ɦɚɥɨɝɨ ɞɢɚɦɟɬɪɚ. ɇɚɩɥɚɜɤɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɫɩɟ-
ɰɢɚɥɶɧɨɣ ɝɨɥɨɜɤɨɣ 1 , ɤɨɬɨɪɚɹ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɧɚɩɥɚɜɤɢ ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɢ ɡɚɦɵɤɚɟɬ ɢ 
ɪɚɡɪɵɜɚɟɬ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɭɸ ɰɟɩɶ ɜ ɦɟɫɬɟ ɤɨɧɬɚɤɬɚ ɷɥɟɤɬɪɨɞɧɨɣ ɩɪɨɜɨɥɨɤɢ 2 ɫ 
ɧɚɩɥɚɜɥɹɟɦɨɣ ɞɟɬɚɥɶɸ 5. ɉɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɷɬɨ ɩɨɬɨɦɭ, ɱɬɨ ɤɨɧɟɰ ɩɪɨɜɨɥɨɤɢ ɩɨ-
ɫɬɨɹɧɧɨ ɜɢɛɪɢɪɭɟɬ (ɪɢɫ. 8). Ƚɨɥɨɜɤɚ ɞɥɹ ɧɚɩɥɚɜɤɢ ɨɛɵɱɧɨ ɦɨɧɬɢɪɭɟɬɫɹ ɧɚ 
ɬɨɤɚɪɧɨɦ ɢɥɢ ɬɨɤɚɪɧɨ-ɜɢɧɬɨɪɟɡɧɨɦ ɫɬɚɧɤɟ. 
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1 – ɝɨɥɨɜɤɚ;  
2 – ɫɜɚɪɨɱɧɚɹ ɩɪɨɜɨɥɨɤɚ; 
3 – ɩɥɨɫɤɚɹ ɩɪɭɠɢɧɚ;  
4 – ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɣ ɜɢɛɪɚɬɨɪ;  
5 – ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɚɹ ɞɟɬɚɥɶ 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 8 – ȼɢɛɪɨɞɭɝɨɜɚɹ ɧɚɩɥɚɜɤɚ 
 
ɉɪɢ ɧɚɩɥɚɜɤɟ ɜ ɩɥɚɜɢɥɶɧɭɸ ɡɨɧɭ ɩɨɞɚɸɬɫɹ: 3–4 % ɜɨɞɧɵɣ ɪɚɫɬɜɨɪ 
ɤɚɥɶɰɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɫɨɞɵ, 20–30 % ɪɚɫɬɜɨɪ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɝɥɢɰɟɪɢɧɚ ɢ ɞɪ. Ɉɧɢ 
ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɬ ɢɨɧɢɡɚɰɢɸ ɞɭɝɨɜɨɝɨ ɩɪɨɦɟɠɭɬɤɚ ɢ ɛɨɥɟɟ ɛɵɫɬɪɵɣ ɨɬɜɨɞ ɬɟɩ-
ɥɨɬɵ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɨɥɭɱɚɬɶ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɭɸ ɬɜɟɪɞɨɫɬɶ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɫɥɨɹ 
ɩɪɢ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɯ ɨɫɬɚɬɨɱɧɵɯ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɹɯ. 
ɋɩɨɫɨɛ ɷɮɮɟɤɬɢɜɟɧ ɩɪɢ ɧɚɩɥɚɜɤɟ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɦɚɥɵɯ 
ɞɢɚɦɟɬɪɨɜ. Ⱦɥɹ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɬɚɤɠɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɭɸ 
ɦɟɬɚɥɥɢɡɚɰɢɸ. 
ɗɥɟɤɬɪɨɲɥɚɤɨɜɚɹ ɧɚɩɥɚɜɤɚ (ɪɢɫ. 9). ɇɚɩɥɚɜɤɚ ɷɬɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɩɪɨɬɟ-
ɤɚɟɬ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɣ ɩɨɞɚɱɢ ɷɥɟɤɬɪɨɞɧɨɣ ɩɪɨɜɨɥɨɤɢ ɢɥɢ ɥɟɧɬɵ 
ɜɧɭɬɪɢ ɫɥɨɹ ɪɚɫɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɲɥɚɤɚ, ɚ ɩɥɚɜɥɟɧɢɟ ɢɯ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɡɚ ɫɱɟɬ ɬɟɩ-
ɥɨɬɵ ɷɥɟɤɬɪɨɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɩɪɢ ɩɪɨɩɭɫɤɚɧɢɢ ɬɨɤɚ ɦɟɠɞɭ ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɦɟɬɚɥ-
ɥɨɦ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɦ [1]. 
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1 – ɧɚɩɪɚɜɥɹɟɦɚɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ; 
2 – ɜɨɞɨɨɯɥɚɠɞɚɟɦɵɣ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɬɨɪ;  
3 – ɩɪɢɫɚɞɨɱɧɵɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥ; 
4 – ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɵɣ ɦɟɬɚɥɥ;  
5 – ɠɢɞɤɢɣ ɲɥɚɤ 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 9 – ɋɯɟɦɚ ɷɥɟɤɬɪɨɲɥɚɤɨɜɨɣ ɧɚɩɥɚɜɤɢ 
 
ȼ ɩɨɥɨɫɬɶ, ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɧɭɸ ɧɚɩɥɚɜɥɹɟɦɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ 1 ɢ ɜɨɞɨɨɯɥɚɠ-
ɞɚɟɦɵɦ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɬɨɪɨɦ 2, ɩɨɞɚɟɬɫɹ ɩɪɢɫɚɞɨɱɧɵɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥ 3. Ɍɨɤ, ɩɪɨɯɨɞɹ 
ɦɟɠɞɭ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɦ ɢ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɵɦ ɦɟɬɚɥɥɨɦ 4 ɱɟɪɟɡ ɠɢɞɤɢɣ ɲɥɚɤ 5, ɩɨɞ-
ɞɟɪɠɢɜɚɟɬ ɜ ɧɟɦ ɜɵɫɨɤɭɸ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ (ɞɨ 2000 °ɋ)  ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɶ. 
ɗɥɟɤɬɪɨɲɥɚɤɨɜɚɹ ɧɚɩɥɚɜɤɚ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦɢ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚɦɢ:  
– ɷɤɨɧɨɦɢɱɧɨɫɬɶ ɧɚɩɥɚɜɤɢ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ ɩɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɬɨɥɳɢɧɵ ɧɚ-
ɩɥɚɜɥɹɟɦɨɝɨ ɫɥɨɹ (ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɦɧɨɝɨɷɥɟɤɬɪɨɞɧɵɯ ɝɨɥɨɜɨɤ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɧɚ-
ɩɥɚɜɤɭ ɫɥɨɹ ɛɨɥɶɲɨɣ ɬɨɥɳɢɧɵ ɛɟɡ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɩɪɨɞɨɥɠɢ-
ɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɧɚɩɥɚɜɤɢ);  
–  ɦɟɧɶɲɟ ɪɚɫɯɨɞ ɮɥɸɫɚ, ɱɟɦ ɩɪɢ ɞɭɝɨɜɨɣ ɧɚɩɥɚɜɤɟ ɩɨɞ ɮɥɸɫɨɦ; 
– ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɧɚɩɥɚɜɤɢ ɜɵɫɨɤɨɭɝɥɟɪɨɞɢɫɬɵɯ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, 
ɨɛɥɚɞɚɸɳɢɯ ɜɵɫɨɤɨɣ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ ɤ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ ɬɪɟɳɢɧ, ɱɬɨ ɨɛɟɫ-
ɩɟɱɢɜɚɟɬɫɹ ɧɢɡɤɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ;  
–  ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚɹ ɩɪɨɫɬɨɬɚ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɧɚɩɥɚɜɤɢ, ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨ-
ɜɚɧɢɢ  ɪɚɫɯɨɞɭɟɦɨɝɨ ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤɚ.  
Ɍɚɤ ɠɟ ɷɬɨɬ ɦɟɬɨɞ  ɢɦɟɟɬ ɪɹɞ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɨɜ:  
– ɩɪɨɰɟɫɫ ɨɱɟɧɶ ɷɧɟɪɝɨɟɦɤɢɣ; 
– ɞɨɪɨɝɨɫɬɨɹɳɢɣ; 
– ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɧɚɩɥɚɜɤɢ ɦɚɥɨɝɚɛɚɪɢɬɧɵɯ ɢɡɞɟɥɢɣ. 
ɇɚɩɥɚɜɤɚ ɡɚɥɢɜɤɨɣ ɠɢɞɤɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ. Ɇɟɬɨɞ ɧɚɩɥɚɜɤɢ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɫ 
ɪɚɡɞɟɥɟɧɧɵɦɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚɦɢ ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɢ ɩɪɢɫɚɞɨɱɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɨɜ 
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ɛɵɥ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧ ȼ.ɉ. ɇɢɤɢɬɢɧɵɦ [1]. ɂɞɟɹ ɷɬɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ ɡɚɤɥɸɱɚɥɚɫɶ ɜ ɬɨɦ, 
ɱɬɨɛɵ ɪɚɡɞɟɥɢɬɶ ɬɟɩɥɨɜɵɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɢ ɩɪɢɫɚɞɨɱɧɨɝɨ 
ɦɟɬɚɥɥɚ. Ɉɞɧɚɤɨ ɢɡ-ɡɚ ɛɨɥɶɲɢɯ ɧɟɭɞɨɛɫɬɜ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɫɩɟɰɢ-
ɚɥɶɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɨɫɛɨɪɧɢɤɚ ɫ ɪɚɡɥɢɜɨɱɧɵɦ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨɦ, ɷɬɨɬ ɫɩɨɫɨɛ ɩɪɚɤɬɢɱɟ-
ɫɤɢ ɧɟ ɧɚɲɟɥ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɜ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ (ɪɢɫ. 10). 
 
 
 
 
 
1 – ɞɟɬɚɥɶ; 
2 – ɢɧɞɭɤɬɨɪ; 
3 –ɨɝɧɟɭɩɨɪɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ; 
4 – ɜɨɞɨɨɯɥɚɠɞɚɟɦɨɟ ɤɨɥɶɰɨ 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 10 – Ɂɚɥɢɜɤɚ ɠɢɞɤɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ 
 
ɉɥɚɡɦɟɧɧɚɹ ɧɚɩɥɚɜɤɚ. ɋ ɩɨɦɨɳɶɸ ɞɭɝɨɜɵɯ ɩɥɚɡɦɨɬɪɨɧɨɜ ɨɫɭɳɟɫɬɜ-
ɥɹɸɬ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɸ ɩɥɚɡɦɟɧɧɨɝɨ ɧɚɩɵɥɟɧɢɹ ɩɨɤɪɵɬɢɣ (ɬɨɥɳɢɧɨɣ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 1 
ɦɦ). ɉɪɢ ɷɬɨɦɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɩɨɪɨɲɤɨɜɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɫ ɪɚɡɦɟɪɨɦ ɱɚɫɬɢɰ ɨɬ 20 
ɞɨ 50 ɦɤɦ. ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɧɚɩɵɥɟɧɢɹ ɱɚɫɬɢɰɵ ɩɨɪɨɲɤɚ [6], ɜɞɭɜɚɟɦɵɟ ɜ ɩɥɚɡ-
ɦɟɧɧɭɸ ɫɬɪɭɸ, ɪɚɡɨɝɪɟɜɚɸɬɫɹ ɞɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɛɥɢɡɤɢɯ ɤ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɢɯ ɩɥɚɜ-
ɥɟɧɢɹ ɢ ɭɫɤɨɪɹɸɬɫɹ ɞɨ ɫɤɨɪɨɫɬɟɣ ɩɨɪɹɞɤɚ 50…150 ɦ/ɫ. ɇɚɩɵɥɹɟɦɨɟ  ɩɨɤɪɵ-
ɬɢɟ ɮɨɪɦɢɪɭɟɬɫɹ ɢɡ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɱɚɫɬɢɰ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɢ ɭɞɚɪɟ ɨ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ 
ɩɨɞɥɨɠɤɢ ɫɢɥɶɧɨ ɞɟɮɨɪɦɢɪɭɸɬɫɹ, ɪɚɫɬɟɤɚɸɬɫɹ ɢ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɭɸɬɫɹ ɫ ɜɵɫɨɤɨɣ 
ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ (ɪɢɫ. 11). 
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1 – ɩɨɪɨɲɤɨɜɵɣ ɞɨɡɚɬɨɪ;  
2 – ɤɚɬɨɞ;  
3 – ɢɡɨɥɹɰɢɨɧɧɚɹ ɩɪɨɤɥɚɞɤɚ; 
4 – ɚɧɨɞ;  
5 – ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɭɸɳɢɣ ɝɚɡ;  
6 – ɨɯɥɚɠɞɚɸɳɚɹ ɠɢɞɤɨɫɬɶ;  
7 – ɩɥɚɡɦɨɨɛɪɚɡɭɸɳɢɣ ɝɚɡ 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 11 – ɋɯɟɦɚ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɩɥɚɡɦɟɧɧɨɝɨ ɧɚɩɵɥɟɧɢɹ 
 
ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɥɚɡɦɨɨɛɪɚɡɭɸɳɟɝɨ ɝɚɡɚ ɩɪɢ ɧɚɩɵɥɟɧɢɢ, ɧɚɪɹɞɭ ɫ ɩɪɨɱɢɦɢ 
ɝɚɡɚɦɢ, ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɚɪɝɨɧ, ɞɚɸɳɢɣ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚ: 
– ɧɚɢɛɨɥɶɲɭɸ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶ ɪɚɛɨɬɵ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɢ ɩɨɜɵɲɟɧɧɭɸ ɞɨɥ-
ɝɨɜɟɱɧɨɫɬɶ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɩɥɚɡɦɨɬɪɨɧɚ;  
– ɦɚɥɵɣ ɪɚɡɨɝɪɟɜ ɩɨɞɥɨɠɤɢ ɡɚ ɫɱɟɬ ɛɵɫɬɪɨɝɨ ɩɚɞɟɧɢɹɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɩɨ 
ɞɥɢɧɟ ɩɥɚɡɦɟɧɧɨɣ ɫɬɪɭɢ; 
 – ɜɵɫɨɤɢɟ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɚɪɝɨɧɨɜɨɣ ɩɥɚɡɦɟɧɧɨɣ ɫɬɪɭɢ; 
 – ɩɨɧɢɠɟɧ ɭɪɨɜɟɧɶ ɲɭɦɚ. 
ɇɚɩɵɥɟɧɢɟ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɤɪɵɬɢɣ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɩɥɚɡɦɨɬɪɨɧɨɜ ɫ 
ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɞɥɢɧɨɣ ɞɭɝɢ ɜ ɚɪɝɨɧɟ ɢ ɫ ɩɨɬɨɤɨɦ ɮɨɤɭɫɢɪɭɸɳɟɝɨ ɝɚɡɚ ɩɪɢ 
ɜɵɫɨɤɨɣ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɢ ɦɟɧɶɲɟɦ ɲɭɦɟ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ: 
 – ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɩɨɪɨɲɤɚ (65...70 %); 
 – ɩɨɜɵɲɟɧɧɭɸ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɫɰɟɩɥɟɧɢɹ ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɫ ɨɫɧɨɜɨɣ  (30–60 Ɇɉɚ); 
 – ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɭɸ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɶ ɩɨɤɪɵɬɢɹ (4 %); 
 – ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɜɵɫɨɤɭɸ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɧɚɩɵɥɟɧɢɹ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ 
ɩɨɤɪɵɬɢɣ (ɞɨ 7,5...8 ɤɝ/ɱ ɩɪɢ Ʉɂɉ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 50 %). 
ɂɧɞɭɤɰɢɨɧɧɚɹ ɧɚɩɥɚɜɤɚ. ɗɬɨɬ ɫɩɨɫɨɛ ɨɛɵɱɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɞɥɹ ɧɚ-
ɩɥɚɜɤɢ ɞɟɬɚɥɟɣ ɬɢɩɚ ɬɟɥ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ ɨɬ 8–10 ɦɦ ɢ ɛɨɥɟɟ. ɋɭɳɧɨɫɬɶ 
ɷɬɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ ɧɚɩɥɚɜɤɢ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɞɧɵɣ ɦɟ-
ɬɚɥɥ ɧɚɝɪɟɜɚɟɬɫɹ ɞɨ ɪɚɫɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɬɟɩɥɨɬɨɣ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɜɵɞɟɥɹɟɬɫɹ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ 
ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɢ ɩɨɜɬɨɪɹɸɳɢɯɫɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɪɚɡɪɹɞɨɜ, ɬ. ɟ. 
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ɩɪɟɪɵɜɢɫɬɨ ɝɨɪɹɳɟɣ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɞɭɝɢ. ɇɚɩɥɚɜɥɟɧɧɵɣ ɫɥɨɣ ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɜ 
ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ ɪɚɫɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɞɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ. 
Ɇɚɥɚɹ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɢ ɩɪɟɪɵɜɢɫɬɨɫɬɶ ɝɨɪɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɞɭɝɢ ɨɛɭɫɥɨɜ-
ɥɟɧɵ ɜɢɛɪɚɰɢɹɦɢ ɷɥɟɤɬɪɨɞɧɨɣ ɩɪɨɜɨɥɨɤɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɫɨɡɞɚɸɬɫɹ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 
ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɢɥɢ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɜɢɛɪɚɬɨɪɨɜ. ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɜɢɛɪɚɰɢɣ ɧɚ-
ɛɥɸɞɚɸɬɫɹ ɤɨɪɨɬɤɢɟ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɩɪɢɤɚɫɚɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɞɧɨɣ ɩɪɨɜɨ-
ɥɨɤɢ ɤ ɧɚɩɥɚɜɥɹɟɦɨɦɭ ɢɡɞɟɥɢɸ (ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ ɦɟɬɚɥɥɭ), ɚ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɨɬɪɵɜɚ ɩɪɨ-
ɜɨɥɨɤɢ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɛɨɥɶɲɨɣ ɫɢɥɵ ɬɨɤ ɢ ɡɚɝɨɪɚɟɬɫɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɞɭɝɚ. ɉɪɢ 
ɫɪɟɞɧɟɦ ɡɧɚɱɟɧɢɢ ɬɨɤɚ Iɞ = 150Ⱥ ɷɤɫɬɪɚɬɨɤ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ 1000 Ⱥ [1]. 
ɇɚɩɥɚɜɨɱɧɚɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ (ɪɢɫ. 12) ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɜɢɛɪɨɞɭɝɨɜɨɣ ɝɨɥɨɜɤɢ, ɚɩ-
ɩɚɪɚɬɭɪɵ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ, ɜɪɚɳɚɬɟɥɹ, ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɬɨɤɚ. ȼɨ ɜɪɟɦɹ ɧɚɩɥɚɜɤɢ ɜɵɩɨɥ-
ɧɹɸɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɞɟɣɫɬɜɢɹ: ɜɪɚɳɟɧɢɟ ɧɚɩɥɚɜɥɹɟɦɨɣ ɞɟɬɚɥɢ, ɩɨɫɬɭɩɚɬɟɥɶ-
ɧɨɟ ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɜɢɛɪɨɞɭɝɨɜɨɣ ɝɨɥɨɜɤɢ ɜɞɨɥɶ ɩɪɨɞɨɥɶɧɨɣ ɨɫɢ ɧɚɩɥɚɜɥɹɟɦɨɣ ɞɟ-
ɬɚɥɢ, ɩɨɞɚɱɚ ɩɪɨɜɨɥɨɤɢ ɜ ɡɨɧɭ ɞɭɝɢ ɢ ɜɢɛɪɚɰɢɹ ɩɪɨɜɨɥɨɤɢ. ɉɢɬɚɧɢɟ ɨɫɭɳɟ-
ɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɨɬ ɜɵɩɪɹɦɢɬɟɥɟɣ, ɫɜɚɪɨɱɧɵɯ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɜ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɨɬ ɧɢɡɤɨɜɨɥɶɬ-
ɧɵɯ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɫ ɜɬɨɪɢɱɧɵɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ 12–16 ȼ ɢ ɛɨɥɟɟ. Ȼɨɥɟɟ ɜɵ-
ɫɨɤɢɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɞɨɫɬɢɝɚɸɬɫɹ ɩɪɢ ɧɚɩɥɚɜɤɟ ɧɚ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɦ ɬɨɤɟ ɨɛɪɚɬɧɨɣ 
ɩɨɥɹɪɧɨɫɬɢ. Ɉɛɵɱɧɨ ɜ ɫɜɚɪɨɱɧɭɸ ɰɟɩɶ ɜɤɥɸɱɚɸɬ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɶ, ɡɧɚɱɟɧɢɟ 
ɤɨɬɨɪɨɣ ɜɵɛɢɪɚɸɬ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɱɚɫɬɨɬɵ ɜɢɛɪɚɰɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɞɧɨɣ ɩɪɨɜɨ-
ɥɨɤɢ, ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɪɨɞɚ ɬɨɤɚ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ. Ⱦɥɹ ɧɚɩɥɚɜɤɢ ɩɨɞɯɨɞɹɬ ɫɜɚ-
ɪɨɱɧɵɟ ɩɪɨɜɨɥɨɤɢ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ 0,8–2,0 ɦɦ. ɋ ɰɟɥɶɸ ɡɚɳɢɬɵ ɪɚɫɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ 
ɦɟɬɚɥɥɚ ɨɬ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɫ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɨɣ ɧɚɩɥɚɜɤɚ ɜɟɞɟɬɫɹ ɜ ɫɬɪɭɹɯ 
ɠɢɞɤɨɫɬɟɣ ɢɥɢ ɡɚɳɢɬɧɵɯ ɝɚɡɨɜ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɨɞ ɫɥɨɟɦ ɮɥɸɫɚ. ɉɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɜɨɞ-
ɧɵɟ ɪɚɫɬɜɨɪɵ ɤɚɥɶɰɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɫɨɞɵ; ɫɦɟɫɢ ɤɚɥɶɰɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɫɨɞɵ, ɦɵɥɚ 
ɢ ɝɥɢɰɟɪɢɧɚ; ɷɦɭɥɶɫɢɢ ɝɥɢɰɟɪɢɧɚ. 
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1 – ɧɚɩɥɚɜɥɹɟɦɚɹ ɡɚɝɨɬɨɜɤɚ; 
2 – ɩɨɪɨɲɤɨɨɛɪɚɡɧɵɣ ɧɚɩɥɚɜɨɱɧɵɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥ, 
ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɧɚɧɟɫɟɧɧɵɣ ɧɚ ɧɚɩɥɚɜɥɹɟɦɭɸ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ;  
3 – ɢɧɞɭɤɬɨɪ;  
4 – ɨɯɥɚɠɞɚɸɳɚɹ ɠɢɞɤɨɫɬɶ;  
5 – ɢɫɬɨɱɧɢɤ ɩɢɬɚɧɢɹ ɬɨɤɨɜ ɜɵɫɨɤɨɣ ɱɚɫɬɨɬɵ 
Ɋɢɫɭɧɨɤ  12 – ɋɯɟɦɚ ɢɧɞɭɤɰɢɨɧɧɨɣ ɧɚɩɥɚɜɤɢ 
 
ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɪɢɫɚɞɨɱɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɧɚɩɥɚɜɨɱɧɵɟ ɩɪɨɜɨɥɨɤɢ 
(ɨɞɧɭ ɢɥɢ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ), ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɝɭɬ ɢɦɟɬɶ ɜɨɡɜɪɚɬɧɨ-ɩɨɫɬɭɩɚɬɟɥɶɧɵɟ ɩɟɪɟ-
ɦɟɳɟɧɢɹ ɩɨɩɟɪɟɤ ɫɜɚɪɨɱɧɨɣ ɜɚɧɧɵ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɷɥɟɤɬɪɨɞɧɵɟ ɥɟɧɬɵ, ɩɥɚɫɬɢɧɵ 
ɢɥɢ ɫɬɟɪɠɧɢ ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ, ɢɧɨɝɞɚ ɢ ɬɪɭɛɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɞɥɹ ɧɚ-
ɩɥɚɜɤɢ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ. ɉɪɢ ɧɚɩɥɚɜɤɟ ɨɛɵɱɧɨ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ 
ɮɥɸɫɵ Ⱥɇ–8, Ⱥɇ–22. Ⱦɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɝɨɪɟɧɢɹ ɞɭɝɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 0,002–0,003 ɫ. 
ɉɪɟɪɵɜɢɫɬɨɫɬɶ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɨɥɭɱɚɬɶ ɡɨɧɭ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɥɢɹ-
ɧɢɹ ɦɚɥɨɣ ɲɢɪɢɧɵ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɵɟ ɞɟɬɚɥɢ ɢɦɟɸɬ ɜɟɫɶɦɚ ɦɚɥɵɟ ɞɟ-
ɮɨɪɦɚɰɢɢ, ɱɬɨ ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɜɚɠɧɨ ɩɪɢ ɧɚɩɥɚɜɤɟ ɫɥɨɠɧɵɯ ɢɡɞɟɥɢɣ, ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧ-
ɧɵɯ ɫ ɜɵɫɨɤɨɣ ɬɨɱɧɨɫɬɶɸ. 
ȿɫɥɢ ɧɚɩɥɚɜɤɚ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɜ ɫɬɪɭɟ ɠɢɞɤɨɫɬɢ, ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɭɫɤɨɪɟɧɧɨɟ 
ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɟ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɨɧ ɢɦɟɟɬ ɩɨɜɵɲɟɧɧɭɸ ɬɜɟɪ-
ɞɨɫɬɶ ɢ ɢɡɧɨɫɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶ. ȼɢɛɪɨɞɭɝɨɜɚɹ ɧɚɩɥɚɜɤɚ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɚ, ɟɫɥɢ ɧɟɨɛɯɨ-
ɞɢɦɨ ɧɚɩɥɚɜɥɹɬɶ ɫɥɨɢ ɦɟɬɚɥɥɚ ɧɟɛɨɥɶɲɨɣ ɬɨɥɳɢɧɵ. 
Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɞɨɫɬɨɢɧɫɬɜɚ ɦɟɬɨɞɚ ɢɧɞɭɤɰɢɨɧɧɨɣ ɧɚɩɥɚɜɤɢ: 
– ɦɚɥɚɹ ɝɥɭɛɢɧɚ ɩɪɨɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ; 
– ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɧɚɩɥɚɜɤɢ ɬɨɧɤɢɯ ɫɥɨɟɜ; 
– ɜɵɫɨɤɚɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɫɟɪɢɣɧɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ. 
Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɢ: 
– ɧɢɡɤɢɣ ɄɉȾ ɩɪɨɰɟɫɫɚ; 
– ɩɟɪɟɝɪɟɜ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ; 
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– ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɞɥɹ ɧɚɩɥɚɜɤɢ ɬɚɤɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɤɨɬɨ-
ɪɵɟ ɢɦɟɸɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɧɢɠɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ 
ɦɟɬɚɥɥɚ. 
 
1.4 ɋɩɥɚɜɵ, ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɟ ɞɥɹ ɧɚɩɥɚɜɤɢ 
 
Ⱦɥɹ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɢɡɧɨɲɟɧɧɵɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɧɚɩɵɥɟɧɢɟɦ ɢ ɧɚɩɵɥɟ-
ɧɢɟɦ ɫ ɨɩɥɚɜɥɟɧɢɟɦ, ɲɢɪɨɤɨɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɩɨɥɭɱɢɥɢ ɩɨɪɨɲɤɨɜɵɟ ɫɚɦɨɮɥɸ-
ɫɭɸɳɢɟɫɹ ɫɩɥɚɜɵ ɫɢɫɬɟɦɵ Ni–Cr–ȼ–Si, ɜ ɤɨɬɨɪɵɟ ɧɟɪɟɞɤɨ ɞɨɛɚɜɥɹɸɬ ɤɚɪɛɢ-
ɞɵ, ɛɨɪɢɞɵ ɬɭɝɨɩɥɚɜɤɢɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ (ɜɨɥɶɮɪɚɦ, ɜɚɧɚɞɢɣ, ɯɪɨɦ) ɞɥɹ ɨɛɪɚɡɨɜɚ-
ɧɢɹ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ ɫ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɢɦɢ ɮɢɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɦɢ 
ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ [6]. 
Ȼɢɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɣ ɬɟɪɦɨɪɟɚɝɢɪɭɸɳɢɣ ɩɨɪɨɲɤɨɜɵɣ ɫɩɥɚɜ, ɨɛɥɚɞɚɸɳɢɣ 
ɷɤɡɨɬɟɪɦɢɱɟɫɤɢɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ, ɩɨɜɵɲɚɸɳɢɦɢ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɫɰɟɩɥɟɧɢɹ ɩɨɤɪɵ-
ɬɢɹ ɫ ɨɫɧɨɜɨɣ ɢ ɮɢɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɜ ɰɟɥɨɦ. ɂɯ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɜ ɤɚ-
ɱɟɫɬɜɟ ɩɨɞɫɥɨɹ ɢɥɢ ɞɥɹ ɧɚɩɵɥɟɧɢɹ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɫɥɨɹ. Ɉɧɢ ɫɨɫɬɨɹɬ ɢɡ ɱɚɫɬɢɰ 
ɫɮɟɪɢɱɟɫɤɨɣ ɢɥɢ ɛɥɢɡɤɨɣ ɤ ɧɟɣ ɮɨɪɦɵ. Ʉɚɠɞɚɹ ɱɚɫɬɢɰɚ ɷɤɡɨɬɟɪɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨ-
ɪɨɲɤɨɜ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɧɢɤɟɥɟɜɨɝɨ ɹɞɪɚ, ɩɨɤɪɵɬɨɝɨ ɬɨɧɤɢɦ ɫɥɨɟɦ ɦɟɥɤɨɞɢɫɩɟɪɫ-
ɧɨɝɨ ɚɥɸɦɢɧɢɹ. ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɟ ɜ ɬɚɛɥ. 1 ɩɨɪɨɲɤɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ 
ɤɚɤ ɢɡɧɨɫɨɫɬɨɣɤɢɟ ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɞɥɹ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɞɟɬɚɥɟɣ ɦɚɲɢɧ [3]. ɂɯ 
ɦɨɠɧɨ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶ ɤɚɤ ɠɚɪɨ-, ɬɟɩɥɨ-, ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɨ-ɫɬɨɣɤɢɟ ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɞɥɹ ɞɟ-
ɬɚɥɟɣ, ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɯ ɩɪɢ ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ, ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶ-
ɧɵɯ ɫɪɟɞ, ɱɬɨ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ ɞɨɥɝɨɜɟɱɧɨɫɬɢ ɞɟɬɚɥɢ, ɭɡɥɚ. 
ɋɚɦɨɮɥɸɫɭɸɳɢɟɫɹ ɩɨɪɨɲɤɢ  ɲɢɪɨɤɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɞɥɹ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɢɡ-
ɧɨɫɨɫɬɨɣɤɢɯ ɢ ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɨɫɬɨɣɤɢɯ ɩɨɤɪɵɬɢɣ, ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɧɚ-
ɩɥɚɜɤɢ ɢ ɧɚɩɵɥɟɧɢɹ. Ⱦɥɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɢɡɧɨɫɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɵɯ ɩɨɤɪɵ-
ɬɢɣ ɢɡ ɫɚɦɨɮɥɸɫɭɸɳɢɯɫɹ ɧɢɤɟɥɟɜɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɟ 
ɜɜɟɞɟɧɢɟ ɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɬɭɝɨɩɥɚɜɤɢɯ ɞɢɫɩɟɪɫɧɵɯ ɱɚɫɬɢɰ TiC. ɉɪɢ 
ɷɬɨɦ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɦ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɩɪɢ ɧɚɧɟɫɟɧɢɢ ɤɨɦɩɨɡɢ-
ɰɢɨɧɧɵɟ ɩɨɪɨɲɤɢ, ɝɞɟ ɤɚɪɛɢɞ ɬɢɬɚɧɚ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɜɢɞɟ ɞɢɫɩɟɪɫɧɵɯ ɱɚɫɬɢɰ ɜ 
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ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ ɫɜɹɡɤɟ. Ⱦɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɯ ɩɨɪɨɲɤɨɜ «ɤɚɪɛɢɞ 
ɬɢɬɚɧɚ – ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɚɹ ɫɜɹɡɤɚ» ɪɚɡɭɦɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɩɪɨɫɬɨɣ ɜ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ 
ɢ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɫɚɦɨɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɹɸɳɟɝɨɫɹ ɜɵɫɨɤɨɬɟɦ-
ɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɫɢɧɬɟɡɚ. 
 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 1 – ɏɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɪɨɲɤɨɜ ɞɥɹ ɢɧɞɭɤɰɢɨɧɧɨɣ ɧɚ-
ɩɥɚɜɤɢ, % 
Ɇɚɪɤɚ 
ɫɩɥɚɜɚ 
ɋ ȼ Si Ni Cr Fe ɉɪɨɱɢɟ 
ɷɥɟɦɟɧ-
ɬɵ 
Ɍɜɟɪ-
ɞɨɫɬɶ 
HRC 
ɉɊ-ɇ80ɏ13ɋ2Ɋ 0,2–6,4 1,2–1,8 2–2,8 Ɉɫɧɨɜɚ 12–14 Ⱦɨ 
5 
– 25–35 
ɉɊ-ɇ77ɏ15ɋ3Ɋ2 0,35–0,6 1,8–2,3 2,8–3,5 » 14–16 Ⱦɨ 
5 
– 35–45 
ɉɊ-ɇ73ɏ16ɋ3Ɋ3 0,6–0,9 2,3–3 2,7–3,7 » 15–17 Ⱦɨ 
5 
– 45–50 
ɉɊ-ɇ70ɏ17ɋ4Ɋ4 0,8–1,2 3,1–4 3,8–4,5 » 16–18 Ⱦɨ 
5 
– 55 
ɉɊ-ɇ67ɏ18ɋ5Ɋ5 0,9–1,5 4–4,7 4–5 » 16–18 Ⱦɨ 
5 
– 60 
ɉɊ-ɇ65ɏ25ɋ3Ɋ3 0,9–1,5 2–3 2,1–2,3 » 23–26 Ⱦɨ 
5 
– 45 
ɉɇ68ɏ21ɋ5Ɋ 0,35–0,5 1–1,3 4–5 » 20–22 4–
7 
– 40 
ɉɇ70ɘ30 0,07 – – » – 0,2 28–33 Ⱥl 40 
ɉɇ85ɘ15 0,07 – – » – 0,2 12–15 Ⱥl 30–35 
ɉɇ55Ɍ45 0,07 – – » – 0,2 43–47 Ti 55–60 
ɉɌ88ɇ12 0,07 – – 10–12,5 – 0,2 Ti-ɨɫɧɨɜɚ – 
ɉɌ65ɘ35 0,07 – – – – 0,2 Ti-ɨɫɧɨɜɚ, 
35–40 
Ⱥ1 
– 
 
ɉɨɪɨɲɨɤ ɉɊ-ɇХ15ɋɊ2-11. ɉɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɞɥɹ  ɢɡɧɨɫɨɫɬɨɣɤɢɯ, ɚɧɬɢɡɚ-
ɞɢɪɧɵɯ ɩɨɤɪɵɬɢɣ ɧɚ ɫɬɚɥɢ, ɱɭɝɭɧɟ, ɧɟɪɠɚɜɟɸɳɟɣ ɫɬɚɥɢ. ȼɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟ ɢ 
ɭɩɪɨɱɧɟɧɢɟ ɞɟɬɚɥɟɣ ɡɚɩɨɪɧɨɣ ɚɪɦɚɬɭɪɵ ɤɨɬɥɨɜ ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ. 
Ɇɚɬɟɪɢɚɥ ɚɬɬɟɫɬɨɜɚɧ ɇȺɄɋ ɞɥɹ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɜ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬ-
ɜɚɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɣ ɨɩɚɫɧɨɫɬɢ. Ⱦɪɭɝɢɟ ɨɛɥɚɫɬɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ: ɪɟɦɨɧɬ ɢ 
ɡɚɳɢɬɚ ɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɱɟɫɤɨɝɨ, ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢ ɧɟɮɬɟɝɚɡɨɜɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɞɟ-
ɬɚɥɟɣ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɵɯ ɦɚɲɢɧ. 
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ɋɜɨɣɫɬɜɚ ɩɨɤɪɵɬɢɣ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɵɟ ɧɚɧɨɫɹɬ ɩɨɪɨɲɨɤ: ɬɜɟɪɞɨɫɬɶ ɜ ɞɢɚɩɚ-
ɡɨɧɚɯ 38–46 ɢɥɢ 42–48 HRC ɪɟɝɭɥɢɪɭɟɬɫɹ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɟɣ ɫɩɥɚɜɚ ɩɨ ɠɟɥɚɧɢɸ 
ɡɚɤɚɡɱɢɤɚ. ɋɬɨɣɤɨɫɬɶ ɤ ɭɞɚɪɭ, ɜɵɫɨɤɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɢɡɧɨɫɭ ɬɪɟɧɢɟɦ, ɮɪɟɬ-
ɬɢɧɝ ɤɨɪɪɨɡɢɢ, ɤɚɜɢɬɚɰɢɨɧɧɨɣ ɷɪɨɡɢɢ, ɨɤɢɫɥɟɧɢɸ ɧɚ ɜɨɡɞɭɯɟ ɞɨ 800 °ɋ, ɤɨɪ-
ɪɨɡɢɢ ɜ ɜɨɞɧɵɯ, ɳɟɥɨɱɧɵɯ ɫɪɟɞɚɯ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɚɝɪɟɫɫɢɜɧɵɯ 
ɫɪɟɞɚɯ. Ɉɝɪɚɧɢɱɟɧɢɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɤɨɛɚɥɶɬɚ ɜ ɫɩɥɚɜɟ.  ɏɨɪɨɲɚɹ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟ-
ɦɨɫɬɶ ɬɜɟɪɞɵɦɢ ɫɩɥɚɜɚɦɢ [6]. 
ɉɨɪɨɲɤɢ ɉɇ70ɘ30 (ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ 1600 °ɋ), ɉɇ85ɘ15 ɢ 
ɉɌ88ɘ35 (ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ 1400 °ɋ) ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɠɚɪɨ- ɢ 
ɢɡɧɨɫɨɫɬɨɣɤɢɯ ɩɨɤɪɵɬɢɣ, ɩɪɢɝɨɞɧɵɯ ɞɥɹ ɪɚɛɨɬɵ ɜ ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɢ ɳɟɥɨɱ-
ɧɵɯ ɫɪɟɞɚɯ, ɞɥɹ ɡɚɳɢɬɵ ɬɪɭɛ, ɞɟɬɚɥɟɣ ɦɟɬɚɥɥɨɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɪɚɡɥɢɱɧɨɝɨ ɨɛɨ-
ɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɞɥɹ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɩɨɫɚɞɨɱɧɵɯ ɦɟɫɬ ɜɚɥɨɜ. ɉɪɨɱɧɨɫɬɶ ɫɰɟɩɥɟɧɢɹ 
ɩɨɤɪɵɬɢɣ ɫɨ ɫɬɚɥɶɸ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 35–45 Ɇɉɚ. ɉɨɤɪɵɬɢɟ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɬɫɹ ɬɨɱɟ-
ɧɢɟɦ ɢ ɲɥɢɮɨɜɚɧɢɟɦ [4]. 
ɉɨɪɨɲɨɤ ɉɌ65ɘ35 (ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ 1460 °ɋ) ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ 
ɝɥɚɜɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɠɚɪɨɫɬɨɣɤɨɝɨ ɩɨɤɪɵɬɢɹ. ɉɪɨɱɧɨɫɬɶ ɫɰɟɩɥɟɧɢɹ 
40–50 Ɇɉɚ. ɉɨɤɪɵɬɢɟ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɬɫɹ ɬɨɱɟɧɢɟɦ, ɲɥɢɮɨɜɚɧɢɟɦ. 
Ɉɫɧɨɜɭ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɯ ɩɨɪɨɲɤɨɜ ɢ ɫɚɦɨɮɥɸɫɭɸɳɢɯɫɹ ɫɩɥɚɜɨɜ ɫɨɫɬɚɜ-
ɥɹɸɬ ɧɢɤɟɥɶ ɢ ɬɢɬɚɧ. Ʉ ɩɪɢɦɟɫɹɦ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɫɟɪɚ, ɮɨɫɮɨɪ ɢ ɤɢɫɥɨɪɨɞ ɢɯ ɫɨ-
ɞɟɪɠɚɧɢɟ ɞɨɥɠɧɨ ɛɵɬɶ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 0,04 ɢ 0,05 % (ɦɚc. ɞɨɥɹ). 
ɉɨɪɨɲɤɢ ɧɚɧɨɫɹɬ ɧɚ ɞɟɬɚɥɢ ɦɚɲɢɧ ɞɥɹ ɭɩɪɨɱɧɟɧɢɹ ɢ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɩɨ-
ɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɜɫɟɦɢ ɫɩɨɫɨɛɚɦɢ ɧɚɩɵɥɟɧɢɹ. Ɉɩɥɚɜɥɟɧɢɟ ɧɚɧɟɫɟɧɧɵɯ ɩɨɤɪɵɬɢɣ, 
ɚ ɬɚɤɠɟ ɫɜɨɛɨɞɧɨ ɧɚɫɵɩɚɧɧɵɯ ɩɨɪɨɲɤɨɜ ɦɨɠɟɬ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶɫɹ ɝɚɡɨɩɥɚɦɟɧ-
ɧɵɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ, Ɍȼɑ, ɥɚɡɟɪɧɵɦ ɥɭɱɨɦ ɢ ɞɪɭɝɢɦɢ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚɦɢ ɬɟɩɥɚ. ɉɨɤɪɵ-
ɬɢɹ ɨɬɥɢɱɚɸɬɫɹ ɜɵɫɨɤɨɣ ɫɬɨɣɤɨɫɬɶɸ ɤ ɢɡɧɨɫɭ ɢ ɤɨɪɪɨɡɢɢ. Ⱦɟɬɚɥɢ ɫ ɩɨɤɪɵ-
ɬɢɹɦɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɭɞɚɪɧɵɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ, ɜ ɚɝɪɟɫɫɢɜɧɵɯ ɫɪɟɞɚɯ, ɫ ɚɛ-
ɪɚɡɢɜɧɵɦ ɢɡɧɨɫɨɦ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɞɨ 600 °ɋ. ɐɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶ ɩɨ-
ɪɨɲɤɢ ɩɪɢ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɢ ɢ ɭɩɪɨɱɧɟɧɢɢ ɤɥɚɩɚɧɨɜ, ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɜɚ-
ɥɨɜ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɫɝɨɪɚɧɢɹ, ɥɨɩɚɬɨɤ, ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪɨɜ, ɜɚɥɨɜ ɢ ɜɬɭɥɨɤ 
ɝɢɞɪɨɧɚɫɨɫɨɜ, ɞɟɬɚɥɟɣ ɫɟɥɶɫɤɨɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɵɯ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɦɚɲɢɧ [3]. 
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ȼ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɭɞɚɪɧɨ-ɚɛɪɚɡɢɜɧɨɝɨ ɢɡɧɚɲɢɜɚɧɢɹ ɧɢɤɟɥɟɜɵɟ ɫɩɥɚɜɵ, ɧɚɧɟ-
ɫɟɧɧɵɟ ɝɚɡɨɬɟɪɦɢɱɟɫɤɢɦ ɧɚɩɵɥɟɧɢɟɦ, ɩɨ ɢɡɧɨɫɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɧɟ ɦɨɝɭɬ ɤɨɧɤɭ-
ɪɢɪɨɜɚɬɶ ɫɨ ɫɩɥɚɜɚɦɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɠɟɥɟɡɚ, ɢ ɩɨɷɬɨɦɭ ɜ ɩɨɞɨɛɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɧɚ-
ɧɨɫɹɬ ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɢɡ ɩɨɪɨɲɤɨɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɠɟɥɟɡɚ. ɉɟɪɜɵɟ ɩɹɬɶ ɜɢɞɨɜ ɩɨɪɨɲɤɨɜ 
ɩɨ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɬ ɫɬɚɥɹɦ ɬɢɩɚ ɏ18ɇ9, ɏ17, ɏ13. Ɉɧɢ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚ-
ɸɬ ɬɜɟɪɞɨɫɬɶ ɩɨɤɪɵɬɢɣ ɞɨ 55 HRC. ɂɯ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɞɥɹ ɧɚɩɵɥɟɧɢɹ ɢɡɧɨɫɨ-
ɫɬɨɣɤɢɯ ɢ ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɨɫɬɨɣɤɢɯ ɩɨɤɪɵɬɢɣ ɜɡɚɦɟɧ ɫɚɦɨɮɥɸɫɭɸɳɢɯɫɹ ɯɪɨɦɨ-
ɧɢɤɟɥɟɜɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ.  
ɉɨɪɨɲɨɤ ɦɚɪɤɢ ɉɊ-0ɏ18ɇ9Ɍ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɞɥɹ ɧɚɧɟɫɟɧɢɹ ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɨ-
ɫɬɨɣɤɢɯ ɩɨɤɪɵɬɢɣ. ɉɨɪɨɲɨɤ ɦɚɪɤɢ ɉɊ-ɏ23ɇ28Ɇ3Ⱦ3Ɍ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɟɧ ɜɡɚɦɟɧ 
ɫɚɦɨɮɥɸɫɭɸɳɢɯɫɹ ɯɪɨɦɨɧɢɤɟɥɟɜɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ ɞɥɹ ɧɚɧɟɫɟɧɢɹ ɢɡɧɨɫɨɫɬɨɣɤɢɯ 
ɩɨɤɪɵɬɢɣ. 
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2 ɂɡɭɱɟɧɢɟ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɞɥɹ ɢɧɞɭɤɰɢɨɧɧɨɣ ɧɚɩɥɚɜɤɢ ɩɨɪɨɲɤɨɜɵɯ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ 
 
2.1 ɇɚɡɧɚɱɟɧɢɟɢɧɞɭɤɰɢɨɧɧɨɣ ɡɚɤɚɥɨɱɧɨɣ ɦɧɨɝɨɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨɣ 
ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɂɁ 25/40–80. 
 
ɍɫɬɚɧɨɜɤɚ ɢɧɞɭɤɰɢɨɧɧɚɹ ɡɚɤɚɥɨɱɧɚɹ ɦɧɨɝɨɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɚɹ  ɂɁ 25/40–
80 (ɪɢɫ. 13) ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɚ ɞɥɹ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨ-
ɰɟɫɫɨɜ ɩɪɢ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɞɟɬɚɥɟɣ ɢɡ ɱɟɪɧɵɯ ɢ ɰɜɟɬɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ 
ɩɭɬɟɦ ɢɧɞɭɤɰɢɨɧɧɨɝɨ ɧɚɝɪɟɜɚ ɬɨɤɚɦɢ ɜɵɫɨɤɨɣ ɱɚɫɬɨɬɵ.  
Ɍɚɤɢɦɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚɦɢ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ: 
– ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɞɟɬɚɥɟɣ ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɩɚɣɤɢ ɜɵɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚ-
ɬɭɪɧɵɦɢ ɩɪɢɩɨɹɦɢ (ɦɟɞɧɨ-ɮɨɫɮɨɪɦɧɵɦɢ, ɦɟɞɧɨ-ɰɢɧɤɨɜɵɦɢ, ɫɟɪɟɛɪɹɧɧɵɦɢ 
ɢ ɬ. ɞ.); 
– ɧɚɝɪɟɜ ɡɚɝɨɬɨɜɨɤ ɪɚɡɥɢɱɧɨɝɨ ɬɢɩɚ ɜ ɥɨɤɚɥɶɧɵɯ ɡɨɧɚɯ ɩɨɞ ɡɚɤɚɥɤɭ, 
ɤɨɜɤɭ, ɝɢɛɤɭ, ɨɬɠɢɝ ɢ ɬ. ɞ; 
– ɩɪɨɰɟɫɫ ɢɧɞɭɤɰɢɨɧɧɨ-ɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɩɨɫɨɛɚ ɭɩɪɨɱɧɟɧɢɹ ɩɥɨ-
ɫɤɢɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɞɟɬɚɥɟɣ, ɢɫɩɵɬɵɜɚɸɳɢɯɜ ɪɚɛɨɬɟ ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɢ 
ɭɞɚɪɵ, ɢ ɢɫɬɢɪɚɧɢɟ (ɡɭɛɶɹ ɷɤɫɤɚɜɚɬɨɪɨɜ, ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɧɵɟ ɧɨɠɢ, ɦɨɥɨɬɤɢ ɞɪɨ-
ɛɢɥɶɧɵɯ ɦɟɥɶɧɢɰ ɢ ɬ. ɞ.); 
– ɩɥɚɜɤɚ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɢ ɫɩɥɚɜɨɜ ɜ ɞɢɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɦ ɢ ɝɪɚɮɢɬɨɜɨɦ ɬɢɝɥɹɯ. 
 
 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 13 – ɍɫɬɚɧɨɜɤɚ ɢɧɞɭɤɰɢɨɧɧɚɹ ɡɚɤɚɥɨɱɧɚɹ  
ɦɧɨɝɨɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɚɹ ɂɁ 25/40–80 
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ɍɫɬɚɧɨɜɤɚ ɂɁ 25/40–80 ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɪɚɛɨɬɚɬɶ ɧɚ ɥɸɛɨɣ ɱɚɫɬɨɬɟ ɜ ɞɢɚɩɚ-
ɡɨɧɟ ɱɚɫɬɨɬ 40…80 ɤȽɰ ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɚɜɬɨɩɨɞɫɬɪɨɣɤɢ ɱɚɫɬɨɬɵ ɢ ɞɢɫɤɪɟɬɧɨɣ ɪɟ-
ɝɭɥɢɪɨɜɤɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɭɸ ɫɦɟɧɭ ɢɧɞɭɤ-
ɬɨɪɨɜ ɩɨɞ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɩɪɨɰɟɫɫ ɢ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶ ɪɚɛɨɬɵ ɲɢ-
ɪɨɤɨɝɨ ɩɪɨɮɢɥɹ [13]. 
 
2.2 Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɂɁ 25/40–80 
 
1 Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɩɨɬɪɟɛɥɹɟɦɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɨɬ ɬɪɟɯɮɚɡɧɨɣ ɩɢɬɚɸɳɟɣ ɫɟɬɢ 
3∙380ȼ–30 ɤȼɬ. 
2 Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɝɟɧɟɪɢɪɭɟɦɚɹ ɜ ɧɚɝɪɭɡɤɭ ɜɵɫɨɤɨɱɚɫɬɨɬɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 25 ɤȼɬ. 
3 Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɧɚɝɪɭɡɨɱɧɨɝɨ ɤɨɧɬɭɪɚ – ɜɵɧɨɫɧɚɹ, ɧɚɝɪɭɡɨɱɧɵɣ ɤɨɧɬɭɪ 
ɦɨɠɟɬ ɪɚɡɦɟɳɚɬɶɫɹ ɨɬ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ ɞɨ 2,5 ɦ.  
4 Ⱦɥɹ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ (ɫɦ. ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɟ) ɭɫɬɚ-
ɧɨɜɤɚ ɤɨɦɩɥɟɤɬɭɟɬɫɹ ɜɵɧɨɫɧɵɦ ɧɚɝɪɭɡɨɱɧɵɦ ɤɨɧɬɭɪɨɦ ȼɇɄ, ɪɚɛɨɬɚɟɬ ɜ 
ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɱɚɫɬɨɬ 40–80 ɤȽɰ. 
5 Ɉɯɥɚɠɞɟɧɢɟ ɜɨɞɹɧɨɟ: 
– ɨɬ ɜɨɞɨɧɚɩɨɪɧɨɣ ɫɟɬɢ ɫ ɞɚɜɥɟɧɢɟɦ 1,5…2,0 ɤɝ/ɫɦ2 ɢ ɪɚɫɯɨɞɨɦ ɧɟ ɦɟ-
ɧɟɟ 12 ɥ/ɦɢɧɭɬɭ; 
ɉɪɢɦɟɱɚɧɢɟ. ɉɨ ɫɨɝɥɚɫɨɜɚɧɢɸ ɫ ɡɚɤɚɡɱɢɤɨɦ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɂɁ 25/40–80 
ɩɨɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ ɫ ɚɜɬɨɧɨɦɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɨɣ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ (ɛɥɨɤ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ 
Ⱥɒɏ2.964.035) 
6 ȼɪɟɦɹ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɩɪɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ ɜɵɯɨɞɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ 4 
ɱɚɫɚ ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɩɟɪɟɪɵɜɨɦ 1 ɱɚɫ. 
 
2.3 ɍɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɢ ɩɪɢɧɰɢɩ ɪɚɛɨɬɵ ɂɁ 25/40–80 
 
ɍɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɢ ɩɪɢɧɰɢɩ ɪɚɛɨɬɵ ɫɨɫɬɚɜɧɵɯ ɱɚɫɬɟɣ ɂɁ 25/40–80: 
– ɝɟɧɟɪɚɬɨɪ EDU 2–25; 
  
 
Иɡɦ. Лɢɫɬ № ɞɨɤɭɦ. Пɨɞɩɢɫɶ Дɚɬɚ 
Лист 
36 
Ⱦɉ- 22.03.01 ɉɁ 
 
– ȼɇɄ. 
Ɏɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨ ɜ ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ ɂɁ 25/40–80 ɝɟɧɟɪɚɬɨɪ EDU 2–25 ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɦ ɜɵɫɨɤɨɱɚɫɬɨɬɧɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ. ȼɵɧɨɫɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɨɱɧɵɣ ɤɨɧɬɭɪ 
DYRɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɮɭɧɤɰɢɸ ɫɨɝɥɚɫɨɜɚɧɢɹ ɜɵɯɨɞɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɫ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɧɚɝɪɭɠɟɧɧɨɝɨ ɤɨɧɬɭɪɚ. 
 
2.4 ɉɨɪɹɞɨɤ ɪɚɛɨɬɵ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ 
 
1 ɉɨɞɤɥɸɱɢɬɶ ɭɫɬɚɧɨɜɤɭ ɤ ɫɢɫɬɟɦɟ ɜɨɞɹɧɨɝɨ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ, ɞɥɹ ɱɟɝɨ: 
– ɜɜɟɪɧɭɬɶ ɜ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪ ɜɯɨɞɧɨɣ (Ⱥɒɏ 8.652.171) ɢ ɜɵɯɨɞɧɨɣ (Ⱥɒɏ 
8.652.156) ɜɨɞɹɧɵɟ ɲɬɭɰɟɪɚ; 
– ɪɟɡɢɧɨɜɵɦɢ ɲɥɚɧɝɚɦɢ ɫɨɟɞɢɧɢɬɶ ɜɯɨɞɧɨɣ ɲɬɭɰɟɪ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɫ ɫɨɨɬ-
ɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɦ ɜɟɧɬɢɥɟɦ ɜɯɨɞɧɨɝɨ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚ, ɜɵɯɨɞɧɨɣ – ɫ ɜɟɧɬɢɥɟɦ 
ɫɥɢɜɧɨɝɨ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚ. Ɇɟɫɬɚ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɡɚɬɹɧɭɬɶ ɯɨɦɭɬɚɦɢ; 
–  ɬɟ ɠɟ ɨɩɟɪɚɰɢɢ ɜɵɩɨɥɧɢɬɶ ɢ ɫɧɚɝɪɭɡɨɱɧɵɦ ɤɨɧɬɭɪɨɦ; 
– ɩɪɢ ɨɬɤɪɵɬɵɯ ɜɟɧɬɢɥɹɯ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɢ ȼɇɄ ɜɯɨɞɧɵɦ ɜɟɧɬɢɥɟɦ ɭɫɬɚɧɨ-
ɜɢɬɶ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɜɨɞɵ 1,5–2 ɤɝ/ɫɦ2; 
– ɩɪɨɜɟɪɢɬɶ ɢ ɭɛɟɞɢɬɶɫɹ ɜ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɹ ɜɨɞɵ ɜ ɦɟɫɬɚɯ ɫɨɟɞɢ-
ɧɟɧɢɹ ɲɥɚɧɝɨɜ, ɩɪɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɩɨɞɬɹɧɭɬɶ ɯɨɦɭɬɵ. 
2 ɉɨɞɫɨɟɞɢɧɢɬɶ ɫɢɥɨɜɨɣ ɤɚɛɟɥɶ (Ⱥɒɏ 4.853.208) ɤ ɪɚɡɴɟɦɭ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ 
ɏ1, ɨɛɪɚɬɧɵɣ ɤɨɧɟɰ ɤɚɛɟɥɹ – ɤ ɜɜɨɞɧɨ-ɫɢɥɨɜɨɦɭ ɳɢɬɭ. 
3 ɉɨɞɫɨɟɞɢɧɢɬɶ ɤɚɛɟɥɶ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ (Ⱥɒɏ 4.854.195) ɤ ɪɚɡɴɟɦɭ ɏ4 
ɩɭɥɶɬɚ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ, ɨɛɪɚɬɧɵɣ ɤɨɧɟɰ – ɤ ɪɚɡɴɟɦɭ ɏ1 ɩɭɥɶɬɚ ɭɩɪɚɜ-
ɥɟɧɢɹ ȼɇɄ. 
4 ɉɨɞɫɨɟɞɢɧɢɬɶ ɤɚɛɟɥɶ ɧɨɠɧɨɣ ɩɟɞɚɥɢ (Ⱥɒɏ 4.854.196) ɤ ɪɚɡɴɟɦɭ ɏ2 
ɩɭɥɶɬɚ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ȼɇɄ,ɨɛɪɚɬɧɵɣ ɤɨɧɟɰ – ɤ ɡɚɦɵɤɚɸɳɢɦ ɤɨɧɬɚɤɬɚɦ ɧɨɠɧɨɣ 
ɩɟɞɚɥɢ. 
5 ȼ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦɢ, ɢɡɥɨɠɟɧɧɵɦɢ ɜ ɩɚɫɩɨɪɬɟ ɧɚ ɝɟɧɟɪɚ-
ɬɨɪ ɢ ȼɇɄ, ɜɵɩɨɥɧɢɬɶ ɤɨɧɬɭɪ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ [16]. 
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6 ȼ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɜɵɩɨɥɧɹɟɦɵɦ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦ ɩɪɨɰɟɫɫɨɦ ɭɫɬɚɧɨ-
ɜɢɬɶ ɧɚ ɜɵɧɨɫɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɨɱɧɵɣ ɤɨɧɬɭɪ ɢɧɞɭɤɬɨɪ ɫ ɞɟɬɚɥɶɸ ɩɨɞ ɬɟɪɦɨɨɛɪɚ-
ɛɨɬɤɭ. 
7 ɉɨ ɞɚɧɧɵɦ ɩɚɫɩɨɪɬɚ ɧɚ ɧɚɪɭɠɧɵɣ ɢɧɞɭɤɬɨɪ ɜ ɜɵɧɨɫɧɨɦ ɧɚɝɪɭɡɨɱɧɨɦ 
ɤɨɧɬɭɪɟ ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɬɪɟɛɭɟɦɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɰɢɢ ɫɨɝɥɚɫɭɸɳɟɝɨ 
ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ Ɍ1 ɩɟɪɟɤɥɸɱɚɬɟɥɟɦ S3, ɧɚ ɩɚɧɟɥɢ ɛɥɨɤɚ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɞɟɤɚɞ-
ɧɵɦɢ ɩɟɪɟɤɥɸɱɚɬɟɥɹɦɢ «ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɱɚɫɬɨɬɵ» ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɪɚɛɨɱɭɸ ɱɚɫɬɨɬɭ 
ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ. 
8 ɇɚ ɩɚɧɟɥɢ ɛɥɨɤɚ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɬɭɦɛɥɟɪ «ɜɧɭɬɪ-ɜɧɟɲ» ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɜ ɩɨ-
ɥɨɠɟɧɢɟ «ɜɧɭɬɪ», ɬɭɦɛɥɟɪ «ɪɭɱɧ-ɚɜɬ» ɜ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ «ɪɭɱɧ», ɬɭɦɛɥɟɪ «ɜɤɥ-
ɜɨɡɛ»  – ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ «ɜɵɤɥ». 
ɇɚ ɩɚɧɟɥɢ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ȼɇɄ ɩɟɪɟɤɥɸɱɚɬɟɥɶ S3 ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɜ ɤɪɚɣɧɟɟ 
ɩɪɚɜɨɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ (ɪɟɠɢɦ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨ ɩɨɬɪɟɛɥɹɟɦɵɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ). 
9 ɉɨɞɚɬɶ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɬɪɟɯɮɚɡɧɨɣ ɰɟɩɢ ɧɚ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪ, ɜɤɥɸɱɟɧɢɟɦ ɚɜ-
ɬɨɦɚɬɚ ɧɚ ɜɜɨɞɧɨ-ɫɢɥɨɜɨɦ ɳɢɬɟ (ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɧɚ ɩɚɧɟɥɢ ɛɥɨɤɚ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɡɚɝɨ-
ɪɚɟɬɫɹ ɫɜɟɬɨɜɚɹ ɢɧɞɢɤɚɰɢɹ «ɞɟɠɭɪɧɚɹ ɫɟɬɶ 27ȼ»). 
10 ȼɤɥɸɱɢɬɶ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɢɬɚɧɢɹ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɧɚɠɚɬɢɟɦ ɤɧɨɩɤɢ «ȼɤɥ» 
ɧɚ ɩɚɧɟɥɢ ɛɥɨɤɚ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ (ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɡɚɝɨɪɚɟɬɫɹ ɫɜɟɬɨɜɚɹ ɢɧɞɢɤɚɰɢɹ «ɩɢɬɚ-
ɧɢɟ ɜɤɥ»). 
11 Ɍɭɦɛɥɟɪ «ɜɤɥ. ȼɨɡɛ» ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɜ ɩɨɥɨɠɟɧɢɢ «ɜɤɥ. ɜɨɡɛ», ɞɟɤɚɞɧɵ-
ɦɢ ɩɟɪɟɤɥɸɱɚɬɟɥɹɦɢ «ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɱɚɫɬɨɬɵ» ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɡɚɪɚɧɟɟ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɣ 
ɪɚɛɨɱɟɣ ɱɚɫɬɨɬɵ (ɩ. 8) ɞɨɛɢɬɶɫɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɩɨ ɩɨɤɚɡɚɧɢɹɦ 
ɩɪɢɛɨɪɨɜ «ɬɨɤ ɧɚɝɪɭɡɤɢ». 
12 ɍɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɬɭɦɛɥɟɪ «ɜɤɥ. ɜɨɡɛ» ɜ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɜɵɤɥɸɱɟɧɨ (ɪɭɱɤɚ 
ɬɭɦɛɥɟɪɚ ɜɧɢɡ), ɬɭɦɛɥɟɪ «ɪɭɱɧ-ɚɜɬ» ɜ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ «ɚɜɬ». 
13 ɇɚ ɛɥɨɤɟ ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɢ ȼɇɄ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɟɦ ɩɟɪɟ-
ɤɥɸɱɚɬɟɥɹ S3 ɜ ɥɟɜɨɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɬɪɟɛɭɟɦɵɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦ 
ɩɪɨɰɟɫɫɨɦ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɪɟɠɢɦ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɫɥɟɞɢɬɶ, ɱɬɨɛɵ ɬɨɤ 
ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɥ 25Ⱥ. 
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14 Ⱦɚɥɶɧɟɣɲɚɹ ɪɚɛɨɬɚ (ɧɚɝɪɟɜ ɞɟɬɚɥɢ ɜ ɢɧɞɭɤɬɨɪɟ) ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ 
ɜɤɥɸɱɟɧɢɟɦ ɬɭɦɛɥɟɪɚ S2, ɥɢɛɨ ɧɚɠɚɬɢɟɦ ɧɨɠɧɨɣ ɩɟɞɚɥɢ [13]. 
15 ȿɫɥɢ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɪɚɛɨɬɵ ɬɨɤ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɩɪɟɜɵɫɢɬ 28 Ⱥ, ɬɨ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪ 
ɨɬɤɥɸɱɢɬɫɹ ɛɥɨɤɨɦ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɡɚɳɢɬɵ (ɧɚ ɩɚɧɟɥɢ ɛɥɨɤɚ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɡɚ-
ɝɨɪɚɟɬɫɹ ɫɜɟɬɨɜɚɹ ɢɧɞɢɤɚɰɢɹ «ɩɟɪɟɝɪɭɡɤɚ»). ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɧɚ ɩɚɧɟɥɢ ɭɩɪɚɜ-
ɥɟɧɢɹ ȼɇɄ ɩɟɪɟɤɥɸɱɚɬɟɥɶ S3 ɩɟɪɟɤɥɸɱɢɬɶ ɧɚ ɨɞɧɭ ɫɬɭɩɟɧɶ ɜ ɩɪɚɜɨɟ ɩɨɥɨ-
ɠɟɧɢɟ (ɩɨɧɢɠɟɧɢɟ ɩɨɬɪɟɛɥɹɟɦɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ) ɢ ɫɧɨɜɚ ɜɵɤɥɸɱɢɬɶ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 
ɩɢɬɚɧɢɹ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ (ɩ. 11). 
16 ɉɨɫɥɟ ɨɤɨɧɱɚɧɢɹ ɪɚɛɨɬɵ ɫɧɹɬɶ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɩɢɬɚɧɢɹ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɧɚ-
ɠɚɬɢɟɦ ɤɧɨɩɤɢ «ɨɬɤɥ» ɧɚ ɩɚɧɟɥɢ ɛɥɨɤɚ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ, ɨɬɤɥɸɱɢɬɶ ɬɪɟɯɮɚɡɧɭɸ 
ɰɟɩɶ ɚɜɬɨɦɚɬɨɦ ɜɜɨɞɧɨ-ɫɢɥɨɜɨɝɨ ɳɢɬɚ, ɡɚɤɪɵɬɶ ɜɨɞɭ. 
 
2.5 ɍɤɚɡɚɧɢɟ ɦɟɪ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ 
 
ɗɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɂɁ 25/40–80 ɫɨɩɪɹɠɟɧɚ ɫ ɧɚɥɢɱɢɟɦ ɫɥɟɞɭɸ-
ɳɢɯ ɨɩɚɫɧɵɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɞɥɹ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɸɳɟɝɨ ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ: 
–ɩɨɪɚɠɟɧɢɟɦ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɦ ɬɨɤɨɦ; 
– ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɨɠɨɝɚ; 
– ɨɛɥɭɱɟɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɦ ɩɨɥɟɦ. 
1 Ⱦɥɹ ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɟɧɢɹ ɩɨɪɚɠɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɦ ɬɨɤɨɦ ɞɨɥɠɧɵ ɫɨ-
ɛɥɸɞɚɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɦɟɪɵ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ [16]. 
1.1 Ʉ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɸ ɤɨɦɩɥɟɤɬɚ ɞɨɥɠɟɧ ɞɨɩɭɫɤɚɬɶɫɹ ɩɟɪɫɨɧɚɥ, ɢɦɟɸ-
ɳɢɣ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɟ ɧɚɜɵɤɢ ɩɨ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɸ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɧɚ ɧɚ-
ɩɪɹɠɟɧɢɟ ɞɨ 1000ȼ, ɢɡɭɱɢɜɲɢɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɭɸ ɱɚɫɬɶ ɢ ɩɨɥɭɱɢɜɲɢɣ ɞɨɩɭɫɤ ɤ 
ɪɚɛɨɬɟ ɜ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɦ ɩɨɪɹɞɤɟ. 
1.2 ȼɫɟ ɪɚɛɨɬɵ ɞɨɥɠɧɵ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɩɨ ɪɚɫɩɨɪɹɠɟɧɢɸ ɧɚɱɚɥɶɧɢɤɚ ɭɱɚ-
ɫɬɤɚ. 
1.3 ɉɟɪɟɞ ɧɚɱɚɥɨɦ ɪɚɛɨɬɵ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɨɜɟɪɢɬɶ: 
– ɢɫɩɪɚɜɧɨɫɬɶ ɲɬɚɬɧɨɝɨ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɹ ɜɫɟɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ; 
– ɢɫɩɪɚɜɧɨɫɬɶ ɫɢɫɬɟɦ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɜɨɡɞɭɲɧɨɣ ɢ ɜɨɞɹɧɨɣ; 
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– ɧɚɥɢɱɢɟ ɢ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɫɪɟɞɫɬɜ ɡɚɳɢɬɵ (ɞɢɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɩɟɪɱɚɬɤɢ, ɪɟ-
ɡɢɧɨɜɵɟ ɤɨɜɪɢɤɢ). 
2 Ⱦɥɹ ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɟɧɢɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɨɠɨɝɚ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɸɳɢɣ 
ɩɟɪɫɨɧɚɥ ɞɨɥɠɟɧ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɭɸ ɫɩɟɰɨɞɟɠɞɭ. 
3 ȼɨ ɢɡɛɟɠɚɧɢɟ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɩɨɠɚɪɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶ ɧɟɝɨɪɸ-
ɱɢɟ ɬɟɩɥɨɢɡɨɥɹɰɢɨɧɧɵɟ ɩɨɞɫɬɚɜɤɢ ɩɨɞ ɞɟɬɚɥɢ ɩɨɞɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵɟ ɞɥɹ ɨɛɪɚɛɨɬ-
ɤɢ.  
ȼ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ ɪɚɡɦɟɳɟɧɢɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɂɁ 25/40–80 ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɩɪɟɞɭ-
ɫɦɨɬɪɟɧɵ ɨɝɧɟɬɭɲɢɬɟɥɶɧɵɟ ɫɪɟɞɫɬɜɚ (ɹɳɢɤ ɫ ɩɟɫɤɨɦ, ɨɝɧɟɬɭɲɢɬɟɥɢ). 
4 ɉɪɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɜɵɫɨɤɨɱɚɫɬɨɬɧɵɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɨɩɚɫɧɨɫɬɶ 
ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɧɚ ɨɪɝɚɧɢɡɦ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɟɣ. ɋ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢ-
ɟɦ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ ɞɨ ɢɧɞɭɤɬɨɪɚ ɫɬɟɩɟɧɶ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɩɨɥɟɣ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ ɢ ɧɚɯɨ-
ɞɢɬɫɹ ɜ ɩɪɹɦɨɣ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɜɪɟɦɟɧɢ. 
4.1 ɉɪɢ ɪɚɛɨɬɟ ɧɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ ɂɁ 25/40–80 ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɸɳɢɣ ɩɟɪɫɨɧɚɥ 
(ɬɟɪɦɢɫɬ) ɞɨɥɠɟɧ ɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 0,5 ɦ ɨɬ ɢɧɞɭɤɬɨɪɚ ɢ 
ȼɑ-ɤɚɛɟɥɟɣ. 
5 Ʌɸɛɨɟ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɂɁ 25/40–80, ɫɜɹɡɚɧ-
ɧɨɟ ɫ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟɦ ɨɫɦɨɬɪɨɜ, ɧɚɫɬɪɨɣɤɢ ɢɥɢ ɪɟɦɨɧɬɧɵɯ ɪɚɛɨɬ, ɞɨɥɠɧɨ ɩɪɨ-
ɢɡɜɨɞɢɬɶɫɹ ɩɪɢ ɜɤɥɸɱɟɧɧɨɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɢ ɫɟɬɢ ɢ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɦ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟɦ 
ɫɟɬɟɜɨɝɨ ɤɚɛɟɥɹ ɨɬ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ [16]. 
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3 ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɚɹ ɧɚɩɥɚɜɤɚ ɠɚɪɨɫɬɨɣɤɢɯ ɩɨɤɪɵɬɢɣ 
 
3.1 Ɍɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɟɞɟɧɢɹ ɢɧɞɭɤɰɢɨɧɧɨɣ ɧɚɩɥɚɜɤɢ 
 
Ɏɢɡɢɱɟɫɤɢɟ ɨɫɧɨɜɵ ɧɚɝɪɟɜɚ ɬɨɤɚɦɢ ɜɵɫɨɤɨɣ ɱɚɫɬɨɬɵ. Ʉ ɨɬɥɢɱɢɬɟɥɶ-
ɧɵɦ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɹɦ ɢɧɞɭɤɰɢɨɧɧɨɝɨ ɧɚɝɪɟɜɚ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɛɟɫɤɨɧɬɚɤɬɧɵɣ ɫɩɨɫɨɛ 
ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɧɚɝɪɟɜɚɟɦɨɟ ɢɡɞɟɥɢɟ ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨ-
ɥɹ. ȼ ɥɸɛɨɦ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɨɞɧɨɦ ɦɚɬɟɪɢɚɥɟ, ɩɨɦɟɳɟɧɧɨɦ ɜ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɟ ɷɥɟɤ-
ɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɟ ɩɨɥɟ, ɢɧɞɭɤɬɢɪɭɸɬɫɹ ɜɢɯɪɟɜɵɟ ɬɨɤɢ. ȼ ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɫ ɤɨɧɞɭɤ-
ɬɢɜɧɵɦ ɢɧɞɭɤɰɢɨɧɧɵɣ ɩɨɞɜɨɞ ɷɧɟɪɝɢɢ ɭɩɪɨɳɚɟɬ ɢ ɪɚɫɲɢɪɹɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ 
ɧɚɝɪɟɜɚ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢ ɫɥɨɠɧɵɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɞɟɬɚɥɟɣ [17]. 
ɍɫɬɪɨɣɫɬɜɨɦ, ɩɟɪɟɞɚɸɳɢɦ ɷɧɟɪɝɢɸ ɜɵɫɨɤɨɣ ɱɚɫɬɨɬɵ ɜ ɧɚɩɥɚɜɥɹɟɦɵɣ 
ɦɟɬɚɥɥ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɧɞɭɤɬɨɪ [13]. Ɉɧ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɜɢɬɨɤ ɢɥɢ ɫɩɢɪɚɥɶ ɢɡ 
ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɜɢɬɤɨɜ ɦɟɞɧɨɣ ɬɪɭɛɤɢ, ɩɪɢ ɪɚɛɨɬɟ ɨɯɥɚɠɞɚɟɦɵɯ ɜɨɞɨɣ, ɩɨ ɤɨɬɨ-
ɪɵɦ ɩɪɨɬɟɤɚɟɬ ɬɨɤ ɜɵɫɨɤɨɣ ɱɚɫɬɨɬɵ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɜɨɤɪɭɝ ɜɢɬɤɨɜ ɫɨɡɞɚɟɬɫɹ ɩɟɪɟ-
ɦɟɧɧɨɟ ɦɚɝɧɢɬɧɨɟ ɩɨɥɟ. ɉɨɞɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵɟ ɤ ɧɚɩɥɚɜɤɟ ɞɟɬɚɥɢ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɸɬ ɜ 
ɡɨɧɟ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɢɧɞɭɤɬɨɪɚ, ɝɞɟ ɨɧɢ ɩɪɨɧɢɡɵɜɚɸɬɫɹ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɦ ɦɚɝɧɢɬɧɵɦ 
ɩɨɥɟɦ. ɉɟɪɟɦɟɧɧɨɟ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɟ ɩɨɥɟ ɢɧɞɭɤɬɢɪɭɟɬ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɠɭɳɭɸ 
(ɗȾɋ) ɫɢɥɭ, ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɤɨɬɨɪɨɣ ɜ ɦɟɬɚɥɥɟ ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ ɬɨɤɢ, ɧɚɝɪɟɜɚɸɳɢɟ 
ɧɚɩɥɚɜɥɹɟɦɭɸ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɞɨ ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ. ɉɥɨɬɧɨɫɬɶ ɢɧɞɭɤɬɢ-
ɪɭɟɦɵɯ ɜ ɤɚɠɞɨɦ ɷɥɟɦɟɧɬɚɪɧɨɦ ɨɛɴɟɦɟ ɦɟɬɚɥɥɚ ɬɨɤɨɜ ɦɨɠɟɬ ɢɡɦɟɧɹɬɶɫɹ ɩɨ 
ɪɚɡɥɢɱɧɵɦ ɡɚɤɨɧɚɦ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɮɨɪɦɵ, ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɧɚ-
ɝɪɟɜɚɟɦɨɣ ɞɟɬɚɥɢ, ɭɞɟɥɶɧɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɢ ɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɢ ɦɚ-
ɬɟɪɢɚɥɚ. 
Ɇɝɧɨɜɟɧɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɢɧɞɭɤɬɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɠɭɳɟɣ ɫɢɥɵ ɜ 
ɜɨɥɶɬɚɯ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɢɡɜɟɫɬɧɨɝɨ ɡɚɤɨɧɚ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɢɧɞɭɤ-
ɰɢɢ, ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɤɨɬɨɪɨɦɭ ɗȾɋ ɪɚɜɧɚ, ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɭɛɵɜɚɧɢɹ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ: 
        ,.…………………………………(1) 
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ɝɞɟ Ф – ɦɚɝɧɢɬɧɵɣ ɩɨɬɨɤ, Ƚɰ;  
      Ɍ – ɜɪɟɦɹ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ. 
ȼɵɯɨɞɹɳɚɹ ɢɡ ɧɟɩɪɨɜɨɞɹɳɟɣ ɫɪɟɞɵ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ ɜɨɡɞɭɯɚ, ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝ-
ɧɢɬɧɚɹ ɜɨɥɧɚ ɜɧɭɬɪɢ ɦɟɬɚɥɥɚ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɹɟɬɫɹ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨ ɟɝɨ ɩɨɜɟɪɯ-
ɧɨɫɬɢ ɢ ɡɚɬɭɯɚɟɬ ɩɨ ɦɟɪɟ ɭɞɚɥɟɧɢɹ ɨɬ ɧɟɟ. 
ɉɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɣ ɷɮɮɟɤɬ. ȼɢɯɪɟɜɵɟ ɬɨɤɢ ɩɨ ɫɟɱɟɧɢɸ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɚ ɪɚɫ-
ɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ, ɢɯ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ ɩɨ ɦɟɪɟ ɭɞɚɥɟɧɢɹ ɨɬ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɤ ɰɟɧɬɪɭ. ɗɬɨ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɡɚɬɭɯɚɧɢɟɦ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɜɨɥɧɵ, 
ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɹɟɦɨɣ ɜɧɭɬɪɢ ɦɟɬɚɥɥɚ. Ɍɚɤɨɟ ɹɜɥɟɧɢɟ ɩɨɥɭɱɢɥɨ ɧɚɡɜɚɧɢɟ ɩɨ-
ɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɣ ɷɮɮɟɤɬ. 
Ⱦɥɹ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɨɰɟɧɤɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɝɨ ɷɮɮɟɤɬɚ ɜ ɬɟɨɪɢɢ ɢɧɞɭɤ-
ɰɢɨɧɧɨɝɨ ɧɚɝɪɟɜɚ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ Δ – ɝɥɭɛɢɧɭ ɩɪɨɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɬɨɤɚ ɜ ɦɚɬɟɪɢɚɥ. 
ɉɪɢ ɩɪɨɱɢɯ ɪɚɜɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɣ ɷɮɮɟɤɬ ɛɭɞɟɬ ɬɟɦ ɫɢɥɶɧɟɟ, ɱɟɦ 
ɛɨɥɶɲɟ ɪɚɡɦɟɪɵ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɚ ɢ ɜɵɲɟ ɱɚɫɬɨɬɚ ɬɨɤɚ. Ƚɥɭɛɢɧɚ ɩɪɨɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ 
ɬɨɤɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɨɦ ɚɦɩɥɢɬɭɞɵ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɟɣ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢ ɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɩɨɥɟɣ ɩɥɨɫɤɢɯ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɜɨɥɧ ɭɦɟɧɶ-
ɲɚɸɬɫɹ ɜ 2,718 ɪɚɡ, ɚ ɮɚɡɚ ɜɨɥɧɵ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɧɚ 1 ɪɚɞɢɚɧ, ɬ. ɟ. ɧɚ 57°. 
Ƚɥɭɛɢɧɚ ɩɪɨɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɬɨɤɚ: 
            ,……………………………………(2) 
 
ɝɞɟ ρ – ɭɞɟɥɶɧɨɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɚ;  
      μ – ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚɹ ɦɚɝɧɢɬɧɚɹ ɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɶ;  
      f – ɱɚɫɬɨɬɚ ɬɨɤɚ. 
ȼ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɯ ɪɚɫɱɟɬɚɯ ɱɚɫɬɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɷɦɩɢɪɢɱɟɫɤɭɸ ɮɨɪɦɭɥɭ 
ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɝɥɭɛɢɧɵ ɩɪɨɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɬɨɤɚ ɜ ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɧɚɝɪɟɜɚɟɦɨɝɨ ɢɡ-
ɞɟɥɢɹ ɩɪɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ: 
       ,…………………………………………(3) 
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ɝɞɟ k – ɷɦɩɢɪɢɱɟɫɤɢɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ (ɬɚɛɥ. 2). 
 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 2 – Ɂɧɚɱɟɧɢɟ ɷɦɩɢɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ k ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭ-
ɪɵ ɢ ɦɚɪɤɢ ɧɚɝɪɟɜɚɟɦɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ. 
Ɇɚɬɟɪɢɚɥ Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ, °ɋ k 
ɋɬɚɥɶ 20 20 
300 550 
1300 575 
Ɇɟɞɶ 20 67 
100 77 
1000 155 
Ⱥɥɥɸɦɢɧɢɣ 20 85 
500 155 
 
ȼ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɞɟɬɚɥɢ ɢ ɱɚɫɬɨɬɵ ɬɨɤɚ ɩɪɢ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɦ ɧɚ-
ɝɪɟɜɟ ɪɚɡɥɢɱɚɸɬ «ɦɚɫɫɢɜɧɵɟ» ɢ «ɩɪɨɡɪɚɱɧɵɟ» ɬɟɥɚ ɞɥɹ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ 
ɩɨɥɹ [17]. ȿɫɥɢ ɞɢɚɦɟɬɪ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɚ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɢɧɞɭɤɬɢɪɨɜɚɧɵ ɜɢɯɪɟɜɵɟ ɬɨ-
ɤɢ, ɜ 8 ɢ ɛɨɥɟɟ ɪɚɡ ɛɨɥɶɲɟ Δ, ɬɨ ɬɚɤɚɹ ɱɚɫɬɨɬɚ ɫɱɢɬɚɟɬɫɹ ɜɵɫɨɤɨɣ ɢɥɢ ɬɟɥɨ 
«ɦɚɫɫɢɜɧɵɦ». ȿɫɥɢ ɝɥɭɛɢɧɚ ɩɪɨɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɬɨɤɚ Δ ɛɨɥɶɲɟ, ɱɟɦ ɞɢɚɦɟɬɪ 
ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɚ, ɬɨ ɬɚɤɨɟ ɬɟɥɨ ɧɚɡɵɜɚɸɬ «ɩɪɨɡɪɚɱɧɵɦ» ɞɥɹ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ 
ɩɨɥɹ ɞɚɧɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɵ. ȼ «ɦɚɫɫɢɜɧɨɦ» ɬɟɥɟ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɫɥɨɹ ɦɟɬɚɥɥɚ ɬɨɥɳɢɧɨɣ 
Δ ɜɵɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨɱɬɢ ɜɫɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ (86,5 % ɷɧɟɪɝɢɢ, ɩɨɞɜɨɞɢɦɨɣ ɜ ɬɟɥɨ). 
ȼɥɢɹɧɢɟ ɧɚɝɪɟɜɚ ɧɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ. Ʉ ɨɫɧɨɜ-
ɧɵɦ ɷɥɟɤɬɪɨɮɢɡɢɱɟɫɤɢɦ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɦɚɝɧɢɬɧɚɹ ɩɪɨɧɢ-
ɰɚɟɦɨɫɬɶ (μ) ɢ ɭɞɟɥɶɧɨɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ (ρ). Ⱦɚɧɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ 
ɨɤɚɡɵɜɚɸɬ ɨɫɧɨɜɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɝɥɭɛɢɧɭ ɩɪɨɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɬɨɤɚ ɢ ɩɟɪɟɞɚɜɚɟ-
ɦɭɸ ɜ ɢɡɞɟɥɢɟ ɦɨɳɧɨɫɬɶ. 
ȼ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ ɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɢ ɧɚɝɪɟɜɚɟ-
ɦɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɪɚɡɞɟɥɹɸɬɫɹ ɧɚ ɩɚɪɚɦɚɝɧɟɬɢɤɢ, ɞɢɚɦɚɝɧɟɬɢɤɢ ɢ ɮɟɪɪɨɦɚɝɧɟ-
ɬɢɤɢ. ɍ ɩɟɪɜɵɯ ɞɜɭɯ ɛɥɢɡɤɚ ɤ ɟɞɢɧɢɰɟ, ɚ ɭ ɮɟɪɪɨɦɚɝɧɟɬɢɤɨɜ ɨɧɚ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ 
ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ ɟɞɢɧɢɰɭ. Ʉ ɮɟɪɪɨɦɚɝɧɟɬɢɤɚɦ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɠɟɥɟɡɨɭɝɥɟɪɨɞɢɫɬɵɟ 
ɫɩɥɚɜɵ, ɧɢɤɟɥɶ, ɤɨɛɚɥɶɬ. Ɇɚɝɧɢɬɧɚɹ ɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɶ ɭ ɮɟɪɪɨɦɚɝɧɟɬɢɤɨɜ ɡɚɜɢ-
ɫɢɬ ɨɬ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɢ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɢ ɪɹɞɚ ɞɪɭɝɢɯ ɮɚɤɬɨ-
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ɪɨɜ. ȼɥɢɹɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɧɚɝɪɟɜɚ ɧɚ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɢ ɜ 
ɨɛɥɚɫɬɢ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɫɢɥɶɧɵɯ ɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɩɨɥɟɣ (ɪɢɫ. 14). ɇɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɟ 
ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɢ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 1053 Ʉ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɩɨ-
ɬɟɪɟɣ ɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɫɬɚɥɢ. Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɣ ɦɚɝɧɢɬɧɚɹ ɩɪɨɧɢ-
ɰɚɟɦɨɫɬɶ ɩɚɞɚɟɬ ɞɨ ɟɞɢɧɢɰɵ, ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɬɨɱɤɨɣ Ʉɸɪɢ. Ⱦɥɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɦɚɬɟ-
ɪɢɚɥɨɜ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɣ ɪɚɡɥɢɱɧɚ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɞɥɹ ɭɝɥɟ-
ɪɨɞɢɫɬɵɯ ɫɬɚɥɟɣ ɬɨɱɤɚ Ʉɸɪɢ ɥɟɠɢɬ ɜ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ 1033–1056 Ʉ, ɤɨ-
ɛɚɥɶɬɚ – 1413 Ʉ ɢ ɧɢɤɟɥɹ – 633 Ʉ. 
 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 14 – Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ ɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɢ μ ɨɬ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ Ɍ ɧɚɝɪɟɜɚ ɫɬɚɥɢ 45 
 
ɉɪɢ ɧɚɝɪɟɜɟ ɩɨɦɢɦɨ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɢ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ 
ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɦɟɬɚɥɥɨɜ. ɂɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ ɭɞɟɥɶɧɨɟ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɫɬɚɥɟɣ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ ɪɚɡɦɟɪɟɧɧɨ ɜɨ ɜɫɟɦ, ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ 
ɞɨ ɬɨɱɤɢ Ʉɸɪɢ, ɚ ɡɚɬɟɦ ɟɝɨ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɡɚɦɟɞɥɹɟɬɫɹ. ɉɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ ɧɚ-
ɝɪɟɜɚ ɫɜɵɲɟ 1237Ʉ ɭɞɟɥɶɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ 
ɨɞɢɧɚɤɨɜɨ ɢ ɪɚɜɧɨ 1,2–1,3 Ɉɦ·ɦɦ2/ɦ. 
Ɋɚɡɥɢɱɚɸɬ ɝɥɭɛɢɧɭ ɩɪɨɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɬɨɤɚ Δx ɜ ɯɨɥɨɞɧɵɣ ɢ Δɝ ɝɨɪɹɱɢɣ 
ɦɟɬɚɥɥ. Ƚɥɭɛɢɧɚ ɩɪɨɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɬɨɤɚ Δɝ, ɜ ɧɚɝɪɟɬɭɸ ɜɵɲɟ ɬɨɱɤɢ Ʉɸɪɢ ɫɬɚɥɶ 
ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɜ 8–10 ɪɚɡ.  
Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɝɥɭɛɢɧ ɩɪɨɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɬɨɤɚ ɜ ɯɨɥɨɞɧɭɸ ɫɬɚɥɶ (Δx) ɢ ɧɚɝɪɟɬɭɸ 
ɜɵɲɟ ɬɨɱɤɢ Ʉɸɪɢ (Δɝ), ɚ ɬɚɤɠɟ ɞɥɹ ɞɪɭɝɢɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥ. 3. 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 3 – Ƚɥɭɛɢɧɚ ɩɪɨɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɬɨɤɚ ɜ ɯɨɥɨɞɧɵɣ ɢ ɧɚɝɪɟɬɵɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥ 
Ɇɚɬɟɪɢɚɥ Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ, Ʉ Δ Ƚɥɭɛɢɧɚ ɩɪɨɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ, ɫɦ ɩɪɢ ɱɚɫɬɨɬɟ ɤȽɰ 
0,05 0,5 2,5 10 100 1000 
ɋɬɚɥɶ 45 293 40 0,5 0,15 0,067 0,034 0,011 0,0034 
ɋɬɚɥɶ 45 1073 1 7,0 2,2 1,0 5,0 0,16 0,05 
Ɇɟɞɶ 293 1 1,0 0,3 0,13 0,07 0,022 0,07 
Ⱥɥɥɸɦɢɧɢɣ 293 1 1,2 0,38 0,17 0,08 0,025 – 
ɇɢɤɟɥɶ 1273 1 4,9 0,54 0,7 0,346 0,14 – 
 
ɗɮɮɟɤɬ ɛɥɢɡɨɫɬɢ. ɉɪɢɪɨɞɚ ɷɮɮɟɤɬɚ ɛɥɢɡɨɫɬɢ ɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɝɨ ɷɮ-
ɮɟɤɬɚ ɨɞɧɚ ɢ ɬɚ ɠɟ. Ɍɨɥɶɤɨ ɜ ɞɚɧɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɬɨɤɚ ɜ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧ-
ɧɵɯ ɦɟɫɬɚɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɚ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɤɚɤ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɫɭɦɦɚɪ-
ɧɨɝɨ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɩɨɥɟɣ ɜɫɟɯ ɩɪɨ-
ɜɨɞɧɢɤɨɜ ɫ ɬɨɤɨɦ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ. Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɬɨɤɚ ɢ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɜ ɩɪɨ-
ɜɨɞɧɢɤɚɯ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɞɥɹ ɫɥɭɱɚɹ ɨɞɢɧɚɤɨɜɨ ɢ ɜɫɬɪɟɱɧɨ ɧɚɩɪɚɜ-
ɥɟɧɧɵɯ ɬɨɤɨɜ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 15. ɂɡ ɪɢɫ. 15 ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɧɚɢɛɨɥɶɲɚɹ ɩɥɨɬ-
ɧɨɫɬɶ ɬɨɤɚ ɩɪɢ ɨɞɢɧɚɤɨɜɨɦ ɟɝɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɧɚ ɧɚɪɭɠɧɵɯ ɩɨ-
ɜɟɪɯɧɨɫɬɹɯ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜ, ɚ ɩɪɢ ɜɫɬɪɟɱɧɨɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ ɬɨɤɚ – ɧɚ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɹɯ. ɗɮɮɟɤɬ ɛɥɢɡɨɫɬɢ ɩɪɨɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɜ ɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ, ɟɫɥɢ ɩɪɨ-
ɜɨɞɧɢɤɢ ɫ ɬɨɤɨɦ ɫɛɥɢɠɚɸɬɫɹ ɧɚ ɦɚɥɵɟ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ. ɉɟɪɟɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɩɥɨɬ-
ɧɨɫɬɢ ɬɨɤɚ ɛɭɞɟɬ ɜɵɪɚɠɟɧɨ ɬɟɦ ɫɢɥɶɧɟɟ, ɱɟɦ ɦɟɧɶɲɟ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ ɦɟɠɞɭ ɩɪɨ-
ɜɨɞɧɢɤɚɦɢ ɢ ɱɟɦ ɜɵɲɟ ɱɚɫɬɨɬɚ. 
 
 
  ɚ                ɛ 
 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 15 – Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɬɨɤɚ ɜ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɚɯ ɩɪɢ ɷɮɮɟɤɬɟ ɛɥɢɡɨɫɬɢ: 
ɚ – ɨɞɢɧɚɤɨɜɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɵɟ ɬɨɤɢ; ɛ – ɜɫɬɪɟɱɧɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɵɟ ɬɨɤɢ 
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ɗɮɮɟɤɬ ɛɥɢɡɨɫɬɢ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɬɶ ɬɚɤɨɣ ɢɧɞɭɤɬɨɪ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɦɨ-
ɠɟɬ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɬɪɟɛɭɟɦɭɸ ɥɨɤɚɥɶɧɨɫɬɶ ɧɚɝɪɟɜɚ ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɢɡɞɟ-
ɥɢɹ[13]. 
Кɨɥɶɰɟɜɨɣ ɷɮɮɟɤɬ. Ⱦɪɭɝɨɣ ɪɚɡɧɨɜɢɞɧɨɫɬɶɸ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɝɨ ɷɮɮɟɤɬɚ 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɤɨɥɶɰɟɜɨɣ ɷɮɮɟɤɬ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɭ ɫɜɟɪɧɭɬɨɝɨ ɜ 
ɤɨɥɶɰɨ ɢɥɢ ɫɩɢɪɚɥɶ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɚ ɧɚɢɛɨɥɶɲɚɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɬɨɤɚ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɧɚ 
ɟɝɨ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ. Ʉɨɥɶɰɟɜɨɣ ɷɮɮɟɤɬ ɩɪɨɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɟɦ ɫɢɥɶɧɟɟ, 
ɱɟɦ ɛɨɥɶɲɟ ɜɵɫɨɬɚ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɚ ɩɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ ɞɢɚɦɟɬɪɭ ɤɨɥɶɰɚ. ɇɚɛɥɸɞɚ-
ɟɬɫɹ ɹɪɤɨ ɜɵɪɚɠɟɧɧɚɹ ɫɢɦɦɟɬɪɢɹ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɢɧɞɭɤɬɨɪɚ. ȼɧɭɬɪɢ ɢɧɞɭɤ-
ɬɨɪɚ ɦɚɝɧɢɬɧɨɟ ɩɨɥɟ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɛɨɥɶɲɟ, ɱɟɦ ɫɧɚɪɭɠɢ. Ʉɨɥɶɰɟɜɨɣ ɷɮɮɟɤɬ 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɥɟɡɧɵɦ ɩɪɢ ɧɚɝɪɟɜɟ ɭ ɞɟɬɚɥɟɣ ɧɚɪɭɠɧɨɣ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɨɣ ɩɨɜɟɪɯ-
ɧɨɫɬɢ. ȼɦɟɫɬɟ ɫ ɬɟɦ ɨɧ ɡɚɬɪɭɞɧɹɟɬ ɢɥɢ ɞɟɥɚɟɬ ɜɨɨɛɳɟ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɵɦ ɧɚɝɪɟɜ 
ɞɨ ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ. ɗɬɨ 
ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɪɟɡɤɢɦ ɫɧɢɠɟɧɢɟɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɭ ɧɚ-
ɝɪɟɜɚɟɦɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ (ɪɢɫ. 16). 
 
 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 16 – Ɇɚɝɧɢɬɧɨɟ ɩɨɥɟ ɢɧɞɭɤɬɨɪɚ 
 
ɗɧɟɪɝɨɟɦɤɨɫɬɶ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɧɚɩɥɚɜɤɢ. ɗɧɟɪɝɨɟɦɤɨɫɬɶ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ 
ɡɚɬɪɚɬɚɦɢ ɷɧɟɪɝɢɢ ɧɚ ɟɞɢɧɢɰɭ ɦɚɫɫɵ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ. ɗɬɢ ɡɚɬɪɚɬɵ 
ɫɤɥɚɞɵɜɚɸɬɫɹ ɢɡ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɷɧɟɪɝɢɢ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɧɚ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɢɟ 
ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɧɚɩɥɚɜɤɢ Wɧ, ɢɡ ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɩɨɬɟɪɶ ɢ ɩɨɬɟɪɶ ɷɧɟɪɝɢɢ ɧɚ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨ-
ɜɚɧɢɟ ɢ ɩɟɪɟɞɚɱɭ ɷɧɟɪɝɢɢ Wɷ. 
 
W=Wɧ+Wɬ+Wɷ,……………………………….( 4) 
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Ɂɚɬɪɚɬɵ ɷɧɟɪɝɢɢ ɧɚ ɧɚɩɥɚɜɤɭ Wɧ, ɧɟ ɡɚɜɢɫɹɳɢɟ ɧɢ ɨɬ ɜɢɞɚ ɷɥɟɤɬɪɨɧɨɧɚ-
ɫɢɬɟɥɟɣ, ɧɢ ɨɬ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚ, ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɭɦɦɚɪɧɵɟ ɭɬɪɚɬɵ 
ɷɧɟɪɝɢɢ ɧɚ ɧɚɝɪɟɜ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ W0, ɧɚɩɥɚɜɥɹɟɦɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ Wc ɢ ɮɥɸɫɨɜ 
Wɮ ɞɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ, ɧɚ ɪɚɫɩɥɚɜɥɟɧɢɟ ɩɪɢɫɚɞɨɱɧɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ Wɉɋ ɢ 
ɮɥɸɫɚ Wɩɮ ɧɚ ɫɨɩɭɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɪɟɚɤɰɢɢ ɢ ɮɚɡɨɜɵɟ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹ Wɪɮ. 
 
Wɧ=W0+ Wɫ+Wɮ+Wɩɮ+Wɩɫ+Wɪɮ,………………………(5) 
 
ɂɧɞɭɤɬɨɪɵ ɞɥɹ ɧɚɝɪɟɜɚ. ɉɟɪɟɞɚɱɚ ɷɧɟɪɝɢɢ ɨɬ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɩɢɬɚɧɢɹ ɬɨ-
ɤɨɜ ɜɵɫɨɤɨɣ ɱɚɫɬɨɬɵ ɜ ɧɚɝɪɟɜɚɟɦɨɟ ɢɡɞɟɥɢɟ ɩɪɢ ɧɚɩɥɚɜɤɟ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ 
ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɦɧɨɝɨɜɢɬɤɨɜɨɣ ɢɥɢ ɨɞɧɨɜɢɬɤɨɜɨɣ ɤɚɬɭɲɤɢ, ɧɚɡɵɜɚɟɦɨɣ ɢɧɞɭɤ-
ɬɨɪɨɦ. Ɏɨɪɦɚ ɢ ɪɚɡɦɟɪɵ ɢɧɞɭɤɬɨɪɚ ɡɚɜɢɫɹɬ ɨɬ ɫɩɨɫɨɛɚ ɧɚɝɪɟɜɚ, ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɢ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɧɚɝɪɟɜɚɟɦɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, ɩɨɞɜɨɞɢɦɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ɱɚɫɬɨɬɵ ɬɨɤɚ, 
ɨɛɴɟɦɨɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ, ɫɬɟɩɟɧɢ ɦɟɯɚɧɢɡɚɰɢɢ ɢ ɬ.ɞ. ɂɧɞɭɤɬɨɪ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɫɧɨɜ-
ɧɵɦ ɷɥɟɦɟɧɬɨɦ ɥɸɛɨɣ ɜɵɫɨɤɨɱɚɫɬɨɬɧɨɣ ɧɚɝɪɟɜɚɬɟɥɶɧɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ. ȼ ɛɨɥɶ-
ɲɢɧɫɬɜɟ ɫɥɭɱɚɟɜ ɞɨɫɬɨɢɧɫɬɜɚ ɢ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ, ɜ ɤɨ-
ɬɨɪɵɯ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɢɧɞɭɤɰɢɨɧɧɵɣ ɧɚɝɪɟɜ, ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɩɪɹɦɭɸ 
ɫɜɹɡɶ ɫ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɹɦɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɢɧɞɭɤɬɨɪɚ [13]. ɂɧɞɭɤɰɢɨɧɧɭɸ ɧɚɩɥɚɜɤɭ 
ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɤɪɭɩɧɨɫɟɪɢɣɧɨɝɨ ɢ ɦɚɫɫɨɜɨɝɨ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ [1]. ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɨɟ ɩɨɬɨɱɧɨɟ ɦɚɫɫɨɜɨɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢ-
ɥɨ, ɜɵɫɨɤɨɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɟ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɩɪɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɧɟɨɛ-
ɯɨɞɢɦɨ ɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɬɚɤɠɟ ɫɯɟɦɵ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɢɢ ɡɚɝɪɭɡɤɢ ɞɟɬɚɥɢ ɜ ɢɧɞɭɤ-
ɬɨɪ ɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɟɟ ɧɚ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɨɩɟɪɚɰɢɢ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛ-
ɪɚɛɨɬɤɢ. 
ɑɬɨɛɵ ɭɜɟɥɢɱɢɬɶ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɄɉȾ, ɚ ɬɚɤɠɟ cosφ, ɡɚɡɨɪ ɦɟɠɞɭ ɢɧ-
ɞɭɤɬɢɪɭɸɳɢɦ ɩɪɢɜɨɞɨɦ ɢ ɧɚɝɪɟɜɚɟɦɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ ɞɨɥɠɟɧ ɛɵɬɶ ɦɢɧɢ-
ɦɚɥɶɧɵɦ. Ɉɞɧɚɤɨ ɱɟɦ ɦɟɧɶɲɟ ɷɬɨɬ ɡɚɡɨɪ, ɬɟɦ ɛɨɥɶɲɟ ɬɨɱɧɨɫɬɶɧɭɠɧɨ ɡɚɬɪɚ-
ɬɢɬɶ ɧɚ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɟ ɞɟɬɚɥɢ ɢɧɞɭɤɬɨɪɚ. 
ɍɦɟɧɶɲɚɹ ɡɚɡɨɪ, ɦɵ ɜɫɟɝɞɚ ɩɨɜɵɲɚɟɦ ɄɉȾ, ɧɨ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ 
ɭɞɨɪɨɠɚɧɢɟ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ. ɉɪɢ ɦɚɥɵɯ ɡɚɡɨɪɚɯ, 
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ɩɨɜɵɲɚɟɬɫɹ ɩɪɨɰɟɧɬ ɛɪɚɤɚ ɢɡ-ɡɚ ɫɥɭɱɚɣɧɵɯ ɩɪɢɤɨɫɧɨɜɟɧɢɣ ɞɟɬɚɥɢ ɤ ɢɧɞɭɤ-
ɬɨɪɭ ɢ ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɟɝɨ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɩɪɨɛɨɹ ɦɟɠɞɭ ɢɧɞɭɤɬɨɪɨɦ ɢ ɞɟɬɚɥɶɸ. Ɂɚɡɨɪ, 
ɤɨɬɨɪɵɣ ɦɨɠɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɬɶ ɛɟɡ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɄɉȾ, ɩɪɨɩɨɪɰɢɨ-
ɧɚɥɟɧ ɲɢɪɢɧɟ ɢɧɞɭɤɬɢɪɭɸɳɟɝɨ ɩɪɨɜɨɞɚ. ɉɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɞɥɹ ɞɟɬɚɥɟɣ ɫɪɟɞɧɟɝɨ 
ɦɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɹ (ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɢ, ɬɪɚɤɬɨɪɵ) ɡɚɡɨɪɵ ɦɟɧɟɟ 2–Ɂ ɦɦ ɫɥɟɞɭɟɬ ɜɵɛɢ-
ɪɚɬɶ ɬɨɥɶɤɨ ɜ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɧɵɯ ɫɥɭɱɚɹɯ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɫɥɟɞɭɟɬ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ 
ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɧɚɩɥɚɜɥɹɟɦɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ, ɧɚ ɤɨɬɨ-
ɪɵɟ ɛɚɡɢɪɭɸɬɫɹ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɞɨɩɭɫɤɢ ɧɚ ɢɯ ɜɡɚɢɦɧɨɟ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ. 
Ɉɛɵɱɧɨ ɡɚɡɨɪ ɞɨɥɠɟɧ ɛɵɬɶ ɜ 4–5 ɪɚɡ ɛɨɥɶɲɟ ɫɭɦɦɚɪɧɨɣ ɨɲɢɛɤɢ, ɤɨɬɨɪɚɹ 
ɦɨɠɟɬ ɩɨɹɜɢɬɶɫɹ ɢɡ-ɡɚ ɫɥɭɱɚɣɧɨɝɨ ɫɨɜɩɚɞɟɧɢɹ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɣ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɢ ɪɚɫɩɨ-
ɥɨɠɟɧɢɹ ɧɚɝɪɟɜɚɟɦɨɣ ɢ ɛɚɡɨɜɵɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ. 
ȼ ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ ɝɨɞɵ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ ɢɧɞɭɤɬɨɪɵ ɫ ɷɥɟɤɬɪɨɢɡɨɥɹɰɢɨɧɧɵɦ ɩɨ-
ɤɪɵɬɢɟɦ ɪɚɛɨɱɢɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɨɤɢɫɶɸ ɚɥɸɦɢɧɢɹ [13]. Ȼɥɚɝɨɞɚɪɹ ɷɬɨɦɭ ɭɫɬ-
ɪɚɧɹɸɬɫɹ ɫɥɭɱɚɣɧɵɟ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɞɟɬɚɥɢ ɢ ɢɧɞɭɤɬɨɪɚ, ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ ɡɚɡɨɪ ɦɟɠ-
ɞɭ ɧɢɦɢ ɢ ɩɨɜɵɲɚɟɬɫɹ ɄɉȾ ɢ, ɤɚɤ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟ, ɫɨɤɪɚɳɚɟɬɫɹ ɜɪɟɦɹ ɧɚɩɥɚɜɤɢ ɧɚ 
10–12 %.ȼɫɟ ɬɨɤɨɜɟɞɭɳɢɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɞɨɥɠɧɵ ɢɡɝɨɬɚɜɥɢɜɚɬɶɫɹ ɢɡ ɦɟɞɢ Ɇ1– 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɨɱɟɧɶ ɯɨɪɨɲɟɣ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ. 
ɂɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ ɬɨɤ ɜ ɢɧɞɭɤɬɨɪɟ ɩɪɨɬɟɤɚɟɬ ɬɨɥɶɤɨ ɜ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɦ ɫɥɨɟ 
ɬɨɤɨɜɟɞɭɳɢɯ ɱɚɫɬɟɣ, ɬɨɥɳɢɧɚ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɪɚɜɧɚ ɝɥɭɛɢɧɟ ɩɪɨɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɬɨɤɚ 
ɞɚɧɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɵ ɜ ɦɟɞɶ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɫ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɷɤɨɧɨɦɢɢ ɰɜɟɬɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ 
ɬɨɥɶɤɨ ɷɬɢ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɦɨɠɧɨ ɢɡɝɨɬɚɜɥɢɜɚɬɶ ɢɡ ɱɢɫɬɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɟ-
ɞɢ. Ɉɫɬɚɥɶɧɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɵ ɢɡ ɥɸɛɨɝɨ ɧɟɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ. Ɉɞɧɚɤɨ ɩɨɤɚ ɧɟ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ ɞɟɲɟɜɵɟ ɫɩɨɫɨɛɵ ɩɪɨɱɧɨɝɨ ɢ ɩɥɨɬ-
ɧɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɦɟɞɢ ɫ ɚɥɸɦɢɧɢɟɦ ɢɥɢ ɬɟɤɫɬɨɥɢɬɨɦ ɢ ɢɡ-ɡɚ ɷɬɨɝɨ ɤɨɧɫɬɪɭɤ-
ɰɢɢ ɢɧɞɭɤɬɨɪɨɜ, ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵɯ ɢɡ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɟɳɟ 
ɪɟɞɤɨ. 
Ɋɚɫɱɟɬ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɢɧɞɭɤɬɨɪɚ ɞɥɹ ɧɚɩɥɚɜɤɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɟ 
ɬɪɭɞɧɨɫɬɢ. Ȼɨɥɶɲɢɧɫɬɜɨ ɧɚɩɥɚɜɨɱɧɵɯ ɢɧɞɭɤɬɨɪɨɜ, ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɯ ɧɚ 
ɪɚɞɢɨɱɚɫɬɨɬɚɯ, ɢɡɝɨɬɨɜɥɹɸɬ ɧɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɨɩɵɬɚ ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɢɯ ɞɨɜɨɞɤɨɣ 
ɩɨɫɥɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɣ ɩɪɨɜɟɪɤɢ. Ɋɚɡɧɨɨɛɪɚɡɢɟ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɮɨɪɦ ɧɚ-
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ɩɥɚɜɥɹɟɦɵɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɞɟɬɚɥɟɣ ɬɪɟɛɭɟɬ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɝɨ ɱɢɫɥɚ ɪɚɡɥɢɱ-
ɧɵɯ ɩɨ ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɢ ɢɧɞɭɤɬɨɪɨɜ. 
ɉɨ ɮɨɪɦɟ ɢɧɞɭɤɬɨɪɵ ɛɵɜɚɸɬ – ɤɨɥɶɰɟɜɵɟ ɢ ɩɟɬɥɟɜɵɟ. ɉɨ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ 
–  ɪɚɡɴɟɦɧɵɟ ɢ ɧɟɪɚɡɴɟɦɧɵɟ. ɉɨ ɱɢɫɥɭ ɜɢɬɤɨɜ – ɨɞɧɨɜɢɬɤɨɜɵɟ ɢ ɦɧɨɝɨɜɢɬɤɨ-
ɜɵɟ. ɉɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɫɬɢ ɧɚɝɪɟɜɚ – ɞɥɹ ɧɚɝɪɟɜɚ ɧɚɪɭɠɧɵɯ (ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɢɯ, 
ɩɥɨɫɤɢɯ ɢ ɩɪ.) (ɪɢɫ. 17) ɢ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ (ɪɢɫ. 18) [13]. 
 
ɚ                     ɛ                       ɜ 
 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 17 – ɂɧɞɭɤɬɨɪɵ ɞɥɹ ɧɚɝɪɟɜɚ ɧɚɪɭɠɧɵɯ ɧɚɩɥɚɜɥɹɟɦɵɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ:  
ɚ – ɫ ɞɜɭɦɹ ɜɢɬɤɚɦɢ, ɫɨɟɞɢɧɟɧɧɵɦɢ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨ; ɛ – ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɵɣ; ɜ – ɩɟɬɥɟɜɨɣ 
 
ɇɚɲɥɢ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ ɢ ɢɧɞɭɤɬɨɪɵ ɫ ɦɚɝɧɢɬɨɩɪɨɜɨɞɨɦ, ɤɨɬɨɪɵɟ 
ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɞɥɹ ɜɵɬɟɫɧɟɧɢɹ ɬɨɤɚ ɜ ɫɬɨɪɨɧɭ ɨɬɤɪɵɬɨɝɨ ɩɚɡɚ. Ɍɚɤɢɟ ɤɨɧɫɬ-
ɪɭɤɰɢɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɝɥɚɜɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɩɪɢ ɡɚɤɚɥɤɟ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ (ɪɢɫ. 18, ɚ) ɢɥɢ 
ɩɥɨɫɤɢɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜ ɫɥɭɱɚɹɯ, ɝɞɟ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɧɟɨɞɢɧɚɤɨɜɚɹ ɫɬɟ-
ɩɟɧɶ ɧɚɝɪɟɜɚ. Ȼɟɡ ɦɚɝɧɢɬɨɩɪɨɜɨɞɚ ɬɨɤ ɜ ɫɢɥɭ ɤɨɥɶɰɟɜɨɝɨ ɷɮɮɟɤɬɚ ɤɨɧɰɟɧɬɪɢ-
ɪɭɟɬɫɹ ɧɚ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ, ɭɞɚɥɟɧɧɨɣ ɨɬ ɧɚɝɪɟɜɚɟɦɨɣ ɞɟɬɚɥɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɢɧɞɭɤ-
ɬɢɪɭɸɳɟɝɨ ɩɪɨɜɨɞɚ, ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɶ ɩɨɥɹ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɞɟɬɚɥɢ ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ ɢ 
ɄɉȾ ɢɧɞɭɤɬɨɪɚ ɪɟɡɤɨ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ. 
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1 – ɢɧɞɭɤɬɢɪɭɸɳɢɣ ɩɪɨɜɨɞ;  
2 – ɩɥɚɫɬɢɧɵ ɢɡ ɮɟɪɪɢɬɚ;  
3 – ɨɯɥɚɠɞɚɸɳɚɹ ɬɪɭɛɤɚ;  
4 – ɤɨɧɬɚɤɬɧɚɹ ɤɨɥɨɞɤɚ 
      ɚ               ɛ                                        ɜ 
 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 18 – ɂɧɞɭɤɬɨɪɵ ɞɥɹ ɧɚɝɪɟɜɚ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ: 
ɚ – ɱɟɬɵɪɟɯɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜɵɣ; ɛ – ɦɧɨɝɨɜɢɬɤɨɜɵɣ; ɜ – ɫ ɦɚɝɧɢɬɨɩɪɨɜɨɞɨɦ ɢɡ ɮɟɪɪɢɬɚ 
 
Ɇɚɝɧɢɬɨɩɪɨɜɨɞ ɢɡɝɨɬɚɜɥɢɜɚɸɬ ɢɡ ɩɥɚɫɬɢɧ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɧɨɣ ɫɬɚɥɢ 
ɦɚɪɤɢ ɗ42 ɢɥɢ ɗ44 ɬɨɥɳɢɧɨɣ 0,2–0,35 ɦɦ. ɇɚ ɪɚɞɢɨɱɚɫɬɨɬɚɯ ɢ ɜ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ 
ɫɥɭɱɚɹɯ ɩɪɢ ɱɚɫɬɨɬɟ 8000 Ƚɰ ɞɥɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɧɚɝɪɟɜɚ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɞɥɹ ɦɚɝ-
ɧɢɬɨɩɪɨɜɨɞɚ ɮɟɪɪɢɬɵ. Ɏɟɪɪɢɬ–ɷɬɨ ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜɵɣ ɦɚɝɧɢɬɧɵɣ ɦɚɬɟɪɢ-
ɚɥ, ɩɨɥɭɱɚɟɦɵɣ ɫɩɟɤɚɧɢɟɦ ɫɩɪɟɫɫɨɜɚɧɧɨɣ ɬɨɧɤɨɣ ɫɦɟɫɢ ɨɤɢɫɥɨɜ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ 
ɦɟɬɚɥɥɨɜ. Ⱦɥɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɜ ɢɧɞɭɤɬɨɪɚɯ ɦɨɠɧɨ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, 
ɮɟɪɪɢɬɵ, ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵɟ ɢɡ ɫɦɟɫɢ ɫɨɫɬɚɜɚ: NiO – 12%, Zn–18%, Fɟ2Ɉ3–66% ɢ 
CuɈ–4% (ɩɨ ɦɚɫɫɟ). Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɫɩɟɤɚɧɢɹ ɮɟɪɪɢɬɨɜ 1300–1400°ɋ. 
ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɮɟɪɪɢɬɨɜ ɩɪɢ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɢ ɢɧɞɭɤɬɨɪɨɜ ɞɥɹ ɧɚɩɥɚɜɤɢ 
ɞɚɟɬ ɡɚɦɟɬɧɵɣ ɷɮɮɟɤɬ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɩɪɢ ɢɧɞɭɤɰɢɨɧɧɨɣ ɧɚɩɥɚɜɤɟ ɨɱɟɧɶ ɱɚɫɬɨ 
ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɫɤɨɧɰɟɧɬɪɢɪɨɜɚɬɶ ɦɚɝɧɢɬɧɨɟ ɩɨɥɟ ɧɚ ɬɨɦ ɢɥɢ ɢɧɨɦ 
ɭɱɚɫɬɤɟ ɞɟɬɚɥɢ, ɝɞɟ ɢɡ-ɡɚ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɟɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɢɥ ɢ ɢɧɵɯ ɩɪɢɱɢɧ ɜɵ-
ɞɟɥɹɟɬɫɹ ɦɟɧɶɲɟ ɬɟɩɥɚ [1]. Ɍɚɤɚɹ ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɫɬɶ ɧɚɝɪɟɜɚ ɨɬɪɚɠɚɟɬɫɹ ɧɚ ɤɚ-
ɱɟɫɬɜɟ ɧɚɩɥɚɜɤɢ ɢ ɩɨɥɭɱɚɟɬɫɹ ɩɟɪɟɝɪɟɜ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɭɱɚɫɬɤɨɜ ɞɟɬɚɥɢ, ɚ ɢɧɨɝɞɚ 
ɢ ɜɨɨɛɳɟ ɨɬɤɚɡɚɬɶɫɹ ɨɬ ɭɩɪɨɱɧɟɧɢɹ ɬɚɤɢɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ. ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɰɟɥɟ-
ɫɨɨɛɪɚɡɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɮɟɪɪɢɬɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɞɚɸɬ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨ-
ɫɬɢ ɩɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɸ ɦɚɝɧɢɬɧɵɦ ɩɨɥɟɦ ɜɵɫɨɤɨɣ ɱɚɫɬɨɬɵ. Ɏɟɪɪɢɬɵ ɨɫɨɛɟɧɧɨ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵ ɞɥɹ ɢɧɞɭɤɬɨɪɨɜ ɞɥɹ ɧɚɝɪɟɜɚ ɞɟɬɚɥɟɣ ɫɥɨɠɧɨɣ ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɢ, ɚ 
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ɬɚɤɠɟ ɢɧɞɭɤɬɨɪɨɜ ɞɥɹ ɧɚɝɪɟɜɚ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ. ɄɉȾ ɢɧɞɭɤɬɨɪɨɜ ɫ 
ɦɚɝɧɢɬɨɩɪɨɜɨɞɨɦ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɜɟɥɢɤ ɢ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ ɜ ɫɪɟɞɧɟɦ 80%. 
ɂɧɞɭɤɬɢɪɭɸɳɢɣ ɩɪɨɜɨɞ ɢ ɞɪɭɝɢɟ ɬɨɤɨɧɟɫɭɳɢɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɢɧɞɭɤɬɨɪɚ 
ɧɚɝɪɟɜɚɸɬɫɹ ɩɪɢ ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɢ ɩɨɧɢɦ ɬɨɤɚ ɜɵɫɨɤɨɣ ɱɚɫɬɨɬɵ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɧɚ-
ɩɥɚɜɥɹɟɦɚɹ ɞɟɬɚɥɶ ɢɡɥɭɱɚɟɬ ɬɟɩɥɨ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɱɚɫɬɢɱɧɨ ɩɨɝɥɨɳɚɟɬɫɹ ɢɧɞɭɤɬɢ-
ɪɭɸɳɢɦ ɩɪɨɜɨɞɨɦ. Ɍɨɥɶɤɨ ɜ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɫɥɭɱɚɹɯ ɜɵɞɟɥɹɸɳɟɟɫɹ ɬɟɩɥɨ ɦɨɠɟɬ 
ɛɵɬɶ ɪɚɫɫɟɹɧɨ ɜ ɨɤɪɭɠɚɸɳɭɸ ɚɬɦɨɫɮɟɪɭ. ȼ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ ɫɥɭɱɚɟɜ ɞɥɹ ɩɪɟɞɨ-
ɯɪɚɧɟɧɢɹ ɢɧɞɭɤɬɨɪɨɜ ɨɬ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ (ɪɚɫɩɥɚɜɥɟɧɢɟ ɭɱɚɫɬɤɨɜ) ɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɵ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɢɧɭɞɢɬɟɥɶɧɨ ɨɯɥɚɠɞɚɬɶ [13]. 
ɋɩɨɫɨɛɵ ɢɧɞɭɤɰɢɨɧɧɨɣ ɧɚɩɥɚɜɤɢ. ɋɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɟ ɜɚɪɢɚɧɬɵ ɧɚɩɥɚɜ-
ɤɢ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɢɧɞɭɤɰɢɨɧɧɨɝɨ ɧɚɝɪɟɜɚ ɬɨɤɚɦɢ ɜɵɫɨɤɨɣ ɱɚɫɬɨɬɵ ɦɨɠɧɨ 
ɤɥɚɫɫɢɮɢɰɢɪɨɜɚɬɶ ɩɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɸ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ ɢ ɜɢɞɭ ɧɚɩɥɚɜɥɹɟɦɨɝɨ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ. Ɋɚɡɥɢɱɚɸɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɫɩɨɫɨɛɵ ɧɚɩɥɚɜɤɢ: ɩɨɪɨɲɤɨɨɛɪɚɡɧɨɣ ɲɢɯ-
ɬɨɣ, ɦɨɧɨɥɢɬɧɵɦ ɢɥɢ ɛɪɢɤɟɬɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɩɪɢɫɚɞɨɱɧɵɦ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɦ, ɜ ɨɝɧɟ-
ɭɩɨɪɧɨɣ ɫɪɟɞɟ, ɰɟɧɬɪɨɛɟɠɧɨɣ ɢ ɠɢɞɤɢɦ ɫɩɥɚɜɨɦ. 
Нɚɩɥɚɜɤɢ ɩɨɪɨɲɤɨɨɛɪɚɡɧɨɣ ɲɢɯɬɨɣ. ɉɪɢ ɧɚɩɥɚɜɤɟ ɩɨɪɨɲɤɨɨɛɪɚɡɧɨɣ 
ɲɢɯɬɨɣ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɪɢɫɚɞɨɱɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɩɨɪɨɲɤɨɨɛɪɚɡɧɭɸ 
ɲɢɯɬɭ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɝɪɚɧɭɥɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ ɢ ɮɥɸɫɨɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɛɭ-
ɪɵ. ɉɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɭɸ ɲɢɯɬɭ ɧɚɧɨɫɹɬ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɵɦ ɫɥɨɟɦ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɧɚ-
ɩɥɚɜɥɹɟɦɨɝɨ ɢɡɞɟɥɢɹ. Ɂɚɬɟɦ ɢɡɞɟɥɢɟ ɫ ɧɚɧɟɫɟɧɧɵɦ ɫɥɨɟɦ ɲɢɯɬɵ ɜɜɨɞɹɬ ɜ ɢɧ-
ɞɭɤɬɨɪ Ɍȼɑ, ɮɨɪɦɚ ɢ ɪɚɡɦɟɪɵ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɟɣ ɭɩ-
ɪɨɱɧɹɟɦɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ. ɉɢɬɚɧɢɟ ɢɧɞɭɤɬɨɪɚ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɸɬ ɨɬ ɥɚɦɩɨɜɵɯ ɜɵ-
ɫɨɤɨɱɚɫɬɨɬɧɵɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɫ ɱɚɫɬɨɬɨɣ 70 ɢɥɢ 440 ɤȽɰ. 
ɉɨɫɥɟ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ ɩɢɬɚɧɢɹ ɜɧɭɬɪɢ ɢɧɞɭɤɬɨɪɚ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɟ 
ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɟ ɩɨɥɟ. ȼ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɨɞɹɳɢɯ ɬɟɥɚɯ, ɧɚɯɨɞɹɳɢɯɫɹ ɜ ɷɥɟɤ-
ɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɦ ɩɨɥɟ, ɢɧɞɭɤɬɢɪɭɸɬɫɹ ɬɨɤɢ. ɉɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɧɚɝɪɟɜ ɷɥɟɦɟɧɬɚɪɧɵɯ 
ɨɛɴɟɦɨɜ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɢ ɢɡɞɟɥɢɹ ɜ ɰɟɥɨɦ. Ɉɞɧɚɤɨ ɜ ɞɚɧɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɧɚɩɥɚɜɤɢ 
ɲɢɯɬɚ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɚɹ ɦɟɠɞɭ ɢɧɞɭɤɬɨɪɨɦ ɢ ɧɚɝɪɟɜɚɟɦɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ, ɜ 
ɫɜɹɡɢ ɫ ɛɨɥɶɲɢɦ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟɦ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɪɨɲɤɚ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ 
ɪɟɚɝɢɪɭɟɬ ɧɚ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ. ɇɚɩɥɚɜɨɱɧɚɹ 
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ɲɢɯɬɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɤɚɤ ɛɵ «ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɨɡɪɚɱɧɨɣ» ɞɥɹ ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɟɝɨ ɜ ɢɧɞɭɤɬɨɪɟ 
ɩɨɥɹ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɨɫɧɨɜɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɬɟɩɥɚ ɛɭɞɟɬ ɜɵɞɟɥɹɬɶɫɹ ɜ ɬɨɧɤɢɯ ɩɨ-
ɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɯ ɫɥɨɹɯ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ, ɚ ɩɪɢɫɚɞɨɱɧɵɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥ (ɲɢɯɬɚ) ɛɭ-
ɞɟɬ ɧɚɝɪɟɜɚɬɶɫɹ ɝɥɚɜɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚɱɢ ɨɬ ɧɚɩɥɚɜɥɹɟ-
ɦɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ. ȼ ɷɬɨɣ ɫɜɹɡɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɩɨɪɨɲɤɨɨɛɪɚɡɧɨɝɨ 
ɫɩɥɚɜɚ ɜɯɨɞɹɳɟɝɨ ɜ ɫɨɫɬɚɜ ɲɢɯɬɵ, ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ ɧɢɠɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɩɥɚɜɥɟ-
ɧɢɹ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ (ɧɚɩɥɚɜɥɹɟɦɨɝɨ) ɦɟɬɚɥɥɚ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɧɚɝɪɟɜɚ ɭɩɪɨɱ-
ɧɹɟɦɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɞɨɥɠɧɚ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɩɪɟɜɵɲɚɬɶ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɨɬɜɨɞɚ ɬɟɩɥɚ ɜ 
ɬɟɥɨ ɞɟɬɚɥɢ ɢ ɩɨɬɟɪɶ ɧɚ ɢɡɥɭɱɟɧɢɟ. 
ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɧɚɝɪɟɜɚ ɲɢɯɬɵ ɞɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ 600–750 °ɋ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ 
ɪɚɫɩɥɚɜɥɟɧɢɟ ɮɥɸɫɚ ɢ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɠɢɞɤɨɣ ɮɚɡɵ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɫɦɚɱɢɜɚɟɬ ɩɨɜɟɪɯ-
ɧɨɫɬɶ ɞɟɬɚɥɢ ɢ ɱɚɫɬɢɱɤɢ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ. ɍɥɭɱɲɚɟɬɫɹ ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚɱɚ ɨɬ ɨɫ-
ɧɨɜɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ ɜ ɩɪɢɫɚɞɨɱɧɵɣ, ɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɣ ɝɪɚɞɢɟɧɬ ɪɟɡɤɨ ɭɦɟɧɶɲɚ-
ɟɬɫɹ. ɉɪɢ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɧɚɝɪɟɜɟ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɯɢɦɢɱɟɫɤɚɹ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɮɥɸɫɚ 
ɢ ɨɧ ɜɫɬɭɩɚɟɬ ɜ ɤɨɧɬɚɤɬ  ɫ ɨɤɢɫɥɚɦɢ, ɩɟɪɟɜɨɞɹ ɢɯ ɜ ɠɢɞɤɢɣ ɲɥɚɤ. Ɉɞɧɨɜɪɟ-
ɦɟɧɧɨ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɪɨɰɟɫɫ ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɝɪɚɧɭɥ ɩɪɢɫɚɞɨɱɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, ɤɨɬɨ-
ɪɵɟ ɯɨɪɨɲɨ ɫɦɚɱɢɜɚɸɬ ɪɚɫɤɢɫɥɟɧɧɭɸ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ. ȼ ɪɟ-
ɡɭɥɶɬɚɬɟ ɧɚ ɧɚɩɥɚɜɥɹɟɦɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɞɟɬɚɥɢ ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɫɥɨɣ ɠɢɞɤɨɝɨ ɩɪɢ-
ɫɚɞɨɱɧɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ, ɧɚɪɭɠɧɚɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɡɚɳɢɳɟɧɚ ɨɬ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣ-
ɫɬɜɢɹ ɫ ɤɢɫɥɨɪɨɞɨɦ ɜɨɡɞɭɯɚ ɫɥɨɟɦ ɠɢɞɤɨɝɨ ɲɥɚɤɚ (ɪɢɫ. 19). ɍɱɢɬɵɜɚɹ ɦɝɧɨ-
ɜɟɧɧɨɫɬɶ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɧɚɩɥɚɜɤɢ, ɜɵɛɢɪɚɸɬ ɬɚɤɨɣ ɮɥɸɫ, ɱɬɨɛɵ ɪɚɫɤɢɫɥɟɧɢɟ ɧɚ-
ɩɥɚɜɥɹɟɦɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ ɩɪɨɞɨɥɠɚɥɨɫɶ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɫɟɤɭɧɞ. 
 
1 – ɢɧɞɭɤɬɨɪ Ɍȼɑ; 
2 – ɱɚɫɬɢɰɵ ɧɚɩɥɚɜɥɹɟɦɨɝɨ 
ɫɩɥɚɜɚ;  
3 – ɱɚɫɬɢɰɵ ɮɥɸɫɚ;  
4 – ɞɟɬɚɥɶ;  
5 – ɫɥɨɣ ɠɢɞɤɨɝɨ ɮɥɸɫɚ;  
6 – ɠɢɞɤɢɣ ɩɪɢɫɚɞɨɱɧɵɣ 
ɫɩɥɚɜ 
       ɚ                                                    ɛ 
 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 19 – ɋɯɟɦɚ ɫɩɨɫɨɛɚ ɢɧɞɭɤɰɢɨɧɧɨɣ ɧɚɩɥɚɜɤɢ ɩɨɪɨɲɤɨɨɛɪɚɡɧɨɣ ɲɢɯɬɨɣ: 
ɚ – ɧɚɱɚɥɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ; ɛ – ɨɤɨɧɱɚɧɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɚ 
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ɉɨɫɥɟ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ ɩɢɬɚɧɢɹ ɢɧɞɭɤɬɨɪɚ Ɍȼɑ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɪɨɰɟɫɫ ɤɪɢ-
ɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɫɥɨɹ ɫɩɥɚɜɚ. Ⱦɚɥɶɧɟɣɲɚɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ 
ɜ ɭɞɚɥɟɧɢɢ ɲɥɚɤɚ ɢ ɩɪɢɞɚɧɢɢ ɪɟɠɭɳɟɦɭ ɥɟɡɜɢɸ ɢɥɢ ɜɫɟɣ ɞɟɬɚɥɢ ɨɤɨɧɱɚ-
ɬɟɥɶɧɨɣ ɮɨɪɦɵ ɢɡɜɟɫɬɧɵɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ – ɝɢɛɤɨɣ, ɡɚɬɨɱɤɨɣ ɢ ɩɪ. 
Ɋɚɫɫɦɨɬɪɟɧɧɵɣ ɜɚɪɢɚɧɬ ɢɧɞɭɤɰɢɨɧɧɨɣ ɧɚɩɥɚɜɤɢ ɜɵɝɨɞɧɨ ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ 
ɨɬ ɞɪɭɝɢɯ ɢɡɜɟɫɬɧɵɯ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɜɨɡɦɨɠɧɚ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɚɹ ɧɚɩɥɚɜɤɚ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɦɟ-
ɯɚɧɢɱɟɫɤɢ ɨɛɪɚɛɨɬɚɧɧɵɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ, ɧɨ ɢ ɩɨɤɪɵɬɵɯ ɫɥɨɟɦ ɪɠɚɜɱɢɧɵ ɢɥɢ 
ɨɤɚɥɢɧɵ. ɉɪɢ ɧɚɥɢɱɢɢ ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɜɢɞɨɜ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɣ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɬɨɥɶɤɨ ɧɟ-
ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɮɥɸɫɨɜ ɜ ɲɢɯɬɟ [1]. 
ɉɪɢ ɧɚɩɥɚɜɤɟ ɩɨɪɨɲɤɨɨɛɪɚɡɧɨɣ ɲɢɯɬɨɣ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɮɥɸɫɵ, ɫɨɫɬɨɹ-
ɳɢɟ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɢɡ ɬɪɟɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ: ɛɭɪɵ, ɛɨɪɧɨɝɨ ɚɧɝɢɞɪɢɞɚ ɢ ɫɢɥɢɤɨ-
ɤɚɥɶɰɢɹ. Ɍɪɟɬɢɣ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ ɜɜɨɞɹɬ ɞɥɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɪɚɫɤɢɫɥɟɧɢɹ, 
ɬɚɤ ɤɚɤ ɜ ɫɨɫɬɚɜ ɫɢɥɢɤɨɤɚɥɶɰɢɹ ɜɯɨɞɢɬ ɫɢɥɢɰɢɞ ɤɚɥɶɰɢɹ (ɋɚSI2) ɢ ɩɪɢɦɟɫɢ 
ɚɥɸɦɢɧɢɹ, ɦɚɝɧɢɹ, ɠɟɥɟɡɚ. Ʉɚɤ ɢɡɜɟɫɬɧɨ, ɫɢɥɢɰɢɞ ɤɚɥɶɰɢɹ ɲɢɪɨɤɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭ-
ɟɬɫɹ ɜ ɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ ɤɚɤ ɜɵɫɨɤɨɚɤɬɢɜɧɵɣ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɢ-
ɬɟɥɶ ɨɤɢɫɥɨɜ ɦɟɬɚɥɥɨɜ. Ⱦɨɛɚɜɤɚ ɫɢɥɢɤɨɤɚɥɶɰɢɹ ɜɨ ɮɥɸɫ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɪɟɡɤɨ 
ɭɦɟɧɶɲɢɬɶ ɜɹɡɤɨɫɬɶ ɲɥɚɤɚ ɜ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ, ɧɚɱɢɧɚɹ ɨɬ ɦɨɦɟɧɬɚ ɡɚ-
ɜɟɪɲɟɧɢɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɧɚɩɥɚɜɤɢ ɞɨ ɩɨɥɧɨɣ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ ɠɢɞɤɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ. 
Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɫɢɥɢɤɨɤɚɥɶɰɢɣ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɯɨɪɨɲɟɣ ɞɟɝɚɡɚɰɢɢ ɪɚɫɩɥɚɜɚ, ɩɪɟ-
ɞɨɬɜɪɚɳɚɟɬ ɩɨɹɜɥɟɧɢɟ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɦɟɬɚɥɥɚ ɨɤɢɫɥɨɜ ɬɢɩɚ ɜɶɟɫɬɢɬɚ ɢ 
ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɪɚɮɢɧɢɪɨɜɚɧɢɟ ɠɢɞɤɨɝɨ ɩɪɢɫɚɞɨɱɧɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ 
ɭɞɚɥɟɧɢɹ ɧɟɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɩɨ 30 % ɤɚɥɶɰɢɹ. 
ȼ ɩɪɚɤɬɢɤɟ ɢɧɞɭɤɰɢɨɧɧɨɣ ɧɚɩɥɚɜɤɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɮɥɸɫɵ ɞɜɭɯ ɬɢɩɨɜ: 
ɩɥɚɜɥɟɧɵɟ ɢ ɜ ɜɢɞɟ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɫɦɟɫɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ. ɉɥɚɜɥɟɧɵɟ 
ɮɥɸɫɵ ɩɨɥɭɱɚɸɬ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨɝɨ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɩɪɢ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɨɤɨɥɨ 850 °ɋ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ ɛɭɪɵ, ɛɨɪɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ ɢ ɫɢɥɢɤɨ-
ɤɚɥɶɰɢɹ. Ɍɚɤɢɟ ɮɥɸɫɵ ɨɛɨɡɧɚɱɚɸɬ ɢɧɞɟɤɫɨɦ ɉ (ɩɥɚɜɥɟɧɵɟ) ɢ ɰɢɮɪɨɣ, ɤɨɬɨ-
ɪɚɹ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɦɚɫɫɨɜɨɟ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɛɨɪɧɨɝɨ ɚɧɝɢɞɪɢɞɚ ɤ ɛɭɪɟ. 
ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɭ ɮɥɸɫɚ ɦɚɪɤɢ ɉ–1,5 ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɛɨɪɧɨɝɨ ɚɧɝɢɞɪɢɞɚ ɤ 
ɛɭɪɟ ɪɚɜɧɨ 1,5. Ɏɥɸɫɵ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɳɢɟ ɫɨɛɨɣ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɭɸ ɫɦɟɫɶ ɛɭɪɵ, 
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ɛɨɪɧɨɝɨ ɚɧɝɢɞɪɢɞɚ ɢ ɫɢɥɢɤɨɤɚɥɶɰɢɹ, ɜɜɨɞɹɬɫɹ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɜ ɧɚɩɥɚɜɨɱ-
ɧɭɸ ɲɢɯɬɭ ɜ ɜɢɞɟ ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ. 
Ɉɞɧɚɤɨ ɬɚɤɢɟ ɮɥɸɫɵ ɢɦɟɸɬ ɪɹɞ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɨɜ: 
– ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ ɮɥɸɫɚ ɧɟ ɩɨɞɥɟɠɚɬ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɦɭ ɯɪɚɧɟɧɢɸ; 
– ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɝɚɡɨɜɵɞɟɥɟɧɢɟ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɧɚɩɥɚɜɤɢ; 
– ɢɦɟɟɬɫɹ ɬɨɤɫɢɱɧɨɫɬɶ ɛɨɪɧɨɝɨ ɚɧɝɢɞɪɢɞɚ; 
– ɢɦɟɟɬɫɹ ɝɢɝɪɨɫɤɨɩɢɱɧɨɫɬɶ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ. 
ȼ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɦɟɫɟɣ ɩɥɚɜɥɟɧɵɟ ɮɥɸɫɵ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟ 
ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɵ ɜ ɜɨɞɟ. ɗɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɧɚɩɥɚɜɨɱɧɵɟ ɩɚɫɬɵ ɫ ɩɥɚ-
ɫɬɢɮɢɤɚɬɨɪɚɦɢ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɦɢ ɜɨɞɭ. Ɍɨɤɫɢɱɧɵɟ ɜ ɨɬɞɟɥɶɧɨɫɬɢ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ 
ɩɨɫɥɟ ɫɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɨɛɪɚɡɭɸɬ ɢɧɟɪɬɧɨɟ ɩɪɢ ɤɨɦɧɚɬɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɫɨɟɞɢɧɟ-
ɧɢɟ. ɉɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɮɥɸɫɨɜ ɝɪɭɩɩɵ ɉ ɡɚɦɟɬɧɨ ɭɥɭɱɲɚɟɬɫɹ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚ-
ɧɢɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ. 
Ⱦɥɹ ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɹ ɪɚɫɯɨɞɚ ɞɨɪɨɝɨɫɬɨɹɳɢɯ ɛɨɪɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ 
ɧɟɤɨɬɨɪɚɹ ɱɚɫɬɶ ɢɯ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɡɚɦɟɧɟɧɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɦ ɛɨɥɟɟ ɞɟɲɟɜɵɦ ɧɚ-
ɩɨɥɧɢɬɟɥɟɦ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɝɪɚɧɭɥɚɦɢ ɫɬɟɤɥɚ, ɪɨɥɶ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ  ɬɨɥɶɤɨ 
ɤ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɡɚɳɢɬɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɨɬ ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ. ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɛɟɡ 
ɭɳɟɪɛɚ ɞɥɹ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɧɚɩɥɚɜɤɢ ɜɨ ɮɥɸɫɟ ɦɨɠɧɨ ɡɚɦɟɧɢɬɶ ɞɨ 30 % ɛɨɪɫɨɞɟɪ-
ɠɚɳɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɢɧɟɪɬɧɵɯ ɞɨɛɚɜɨɤ ɜ ɫɨɫɬɚɜ ɮɥɸɫɚ ɜɜɨɞɹɬ 
ɞɪɨɛɥɟɧɨɟ ɫɬɟɤɥɨ ɢɥɢ ɫɜɚɪɨɱɧɵɣ ɮɥɸɫ Ⱥɇ–348Ⱥ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɭɫɢɥɢɜɚɟɬ ɪɚɡɥɢ-
ɱɢɹ ɜ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚɯ ɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɹ ɲɥɚɤɚ ɢ ɫɩɥɚɜɚ. ɗɬɨ ɫɩɨɫɨɛɫɬ-
ɜɭɟɬ ɛɨɥɟɟ ɩɨɥɧɨɦɭ ɨɬɞɚɥɟɧɢɸ ɲɥɚɤɨɜɨɣ ɤɨɪɤɢ ɫ ɧɚɩɥɚɜɥɹɟɦɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ. 
ȼɜɟɞɟɧɢɟ ɞɨɛɚɜɨɤ-ɡɚɦɟɧɢɬɟɥɟɣ ɜ ɫɨɫɬɚɜ ɮɥɸɫɚ ɫɧɢɠɚɟɬ ɟɝɨ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ. 
ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɧɚɩɥɚɜɨɱɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɣ ɩɨɪɨ-
ɲɨɤ [6]. ɂɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɪɨɲɤɢ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟ ɪɟɚɝɢɪɭɸɬ ɧɚ 
ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɢɧɞɭɤɬɨɪɚ Ɍȼɑ, ɚ ɢɯ ɧɚɝɪɟɜ 
ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɝɥɚɜɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚɱɢ ɨɬ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ 
ɧɚɩɥɚɜɥɹɟɦɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ. ȼ ɷɬɨɣ ɫɜɹɡɢ ɫɩɥɚɜɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɞɥɹ ɢɧ-
ɞɭɤɰɢɨɧɧɨɣ ɧɚɩɥɚɜɤɢ, ɞɨɥɠɧɵ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɨɜɚɬɶ  ɧɟɤɨɬɨɪɵɦ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɦ 
ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ: 
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– ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɫɩɥɚɜɚ ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ ɧɢɠɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɩɥɚɜ-
ɥɟɧɢɹ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ ɧɟ ɦɟɧɟɟ ɱɟɦ ɧɚ 100–150 °ɋ; 
– ɧɚɩɥɚɜɨɱɧɵɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɞɨɥɠɟɧ ɛɵɬɶ ɜ ɜɢɞɟ ɩɨɪɨɲɤɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɝɨ 
ɝɪɚɧɭɥɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ; 
– ɫɩɥɚɜ ɞɨɥɠɟɧ ɢɦɟɬɶ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɭɸ ɦɚɝɧɢɬɧɭɸ ɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɶ. 
ɂɡɧɨɫɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɱɢɫɥɚ ɬɜɟɪɞɵɯ ɫɨ-
ɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɫɩɥɚɜɚ. ȼ ɨɛɥɚɫɬɢ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɢ ɭɩɪɨɱɧɟɧɢɹ ɞɟ-
ɬɚɥɟɣ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɞɜɚ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɦɟɬɨɞɚ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɬɜɟɪɞɵɯ 
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɜ ɧɚɩɥɚɜɤɟ: 
–  ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɦ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɫɩɥɚɜɚ; 
– ɜɜɟɞɟɧɢɟɦ ɜ ɲɢɯɬɭ ɬɪɭɞɧɨɪɚɫɬɜɨɪɢɦɵɯ ɩɪɢɦɟɫɟɣ, ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯ ɜ ɪɟ-
ɡɭɥɶɬɚɬɟ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɫ ɥɟɝɤɨɩɥɚɜɤɨɣ ɫɜɹɡɤɨɣ ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɢɟ ɤɨɦɩɨɡɢɬ-
ɧɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ – ɩɫɟɜɞɨɫɩɥɚɜɵ. 
ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɲɢɪɨɤɨ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧ ɩɟɪɜɵɣ ɫɩɨɫɨɛ ɪɟ-
ɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɬɜɟɪɞɵɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɜ ɫɩɥɚɜɟ. Ʉ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚɦ 
ɩɫɟɜɞɨɫɩɥɚɜɨɜ ɫɥɟɞɭɟɬ ɨɬɧɟɫɬɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɜ ɨɱɟɧɶ ɲɢɪɨɤɢɯ ɩɪɟɞɟɥɚɯ 
ɭɩɪɚɜɥɹɬɶ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ ɧɚɩɥɚɜɥɹɟɦɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, ɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɜɵɛɨɪɚ ɫɨɨɬ-
ɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ. 
ɇɚɩɥɚɜɤɚ ɩɨɪɨɲɤɨɨɛɪɚɡɧɨɣ ɲɢɯɬɨɣ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɞɥɹ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɨɣ 
ɧɨɦɟɧɤɥɚɬɭɪɵ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɶɧɵɯ ɞɟɬɚɥɟɣ [4]. 
Нɚɩɥɚɜɤɚ ɦɨɧɨɥɢɬɧɵɦ ɢɥɢ ɛɪɢɤɟɬɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɦ. ɉɪɢ ɧɚ-
ɩɥɚɜɤɟ ɦɨɧɨɥɢɬɧɵɦɢ ɢɥɢ ɛɪɢɤɟɬɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɩɪɢɫɚɞɨɱɧɵɦ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɦ ɧɚ ɭɩ-
ɪɨɱɧɹɟɦɭɸ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɧɚɧɨɫɹɬ ɦɨɧɨɥɢɬɧɵɣ ɢɥɢ ɛɪɢɤɟɬɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɩɪɢɫɚ-
ɞɨɱɧɵɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥ, ɮɨɪɦɚ ɢ ɪɚɡɦɟɪɵ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɩɪɢɛɥɢɡɢɬɟɥɶɧɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɬ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɦɭ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɦɭ ɫɥɨɸ. Ɂɚɬɟɦ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɪɚɫɩɥɚɜɥɟɧɢɟ 
Ɍȼɑ ɩɪɢɫɚɞɨɱɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɦɟɬɚɥɥɟ [1]. 
Ⱦɚɧɧɵɣ ɫɩɨɫɨɛ ɜɩɟɪɜɵɟ ɛɵɥ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧ ɡɚɩɚɞɧɵɦɢ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɶɧɵɦɢ 
ɮɢɪɦɚɦɢ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɚɧɝɥɢɣɫɤɚɹ ɮɢɪɦɚ «AustimotorCo. Ltd» ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɥɚ ɬɟɯ-
ɧɨɥɨɝɢɸ ɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ ɞɥɹ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɢ ɭɩɪɨɱɧɟɧɢɹ ɧɚɩɥɚɜɤɨɣ ɚɜɬɨ-
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ɦɨɛɢɥɶɧɵɯ ɤɥɚɩɚɧɨɜ [4]. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɪɢɫɚɞɨɱɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɥɢ-
ɬɵɟ ɤɨɥɶɰɚ ɢɡ ɫɬɟɥɥɢɬɚ. 
ɒɟɫɬɶ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯɩɨɡɢɰɢɣ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɯ ɧɚ ɪɢɫ. 20, ɨɛɴɹɫɧɹɸɬ  
ɫɭɳɧɨɫɬɶ ɩɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɨɣ ɫɯɟɦɵ ɫɩɨɫɨɛɚ. ȼ ɬɚɪɟɥɤɟ ɤɥɚɩɚɧɚ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶ-
ɧɨ ɩɪɨɬɚɱɢɜɚɸɬ ɤɚɧɚɜɤɭ, ɜ ɤɨɬɨɪɭɸ ɭɤɥɚɞɵɜɚɸɬ ɤɨɥɶɰɨ ɫɬɟɥɥɢɬɚ. Ɂɚɬɟɦ ɡɚ-
ɝɨɬɨɜɤɭ ɤɥɚɩɚɧɚ ɡɚɤɪɟɩɥɹɸɬ ɡɚ ɫɬɟɪɠɟɧɶ ɜ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɦ ɩɨɥɨɠɟɧɢɢ ɩɪɢ ɩɨ-
ɦɨɳɢ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ ɮɢɤɫɚɰɢɢ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ. 
 
 
 
 
1 – ɞɟɬɚɥɶ;  
2 – ɤɨɥɶɰɨ ɩɪɢɫɚɞɨɱɧɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ;  
3 – ɡɚɳɟɥɤɢ; 4 – ɫɨɩɥɨ ɞɥɹ ɩɨɞɚɱɢ ɦɚɫɥɚ;  
5 – ɫɨɩɥɨ ɞɥɹ ɩɨɞɚɱɢ ɮɥɸɫɚ; 
6 – ɤɚɦɟɪɚ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ;  
7 – ɜɪɚɳɚɸɳɢɣɫɹ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɬɨɪ;  
8 – ɢɧɞɭɤɬɨɪ ɞɥɹ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɧɚɝɪɟɜɚ;  
9 – ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɩɨɞɜɢɠɧɨɣ ɢɧɞɭɤɬɨɪ 
 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 20 – ɋɯɟɦɚ ɧɚɩɥɚɜɤɢ ɤɥɚɩɚɧɨɜ ɦɨɧɨɥɢɬɧɵɦ ɩɪɢɫɚɞɨɱɧɵɦ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɦ 
 
ȼ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹɯ ɛ–ɜ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚɧɟɫɟɧɢɟ ɮɥɸɫɚ ɧɚ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɭɸ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ (ɤɚɧɚɜɤɚ ɩɨɞ ɤɨɥɶɰɨɦ ɫɩɭɬɧɢɤɚ). Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɡɚɞɜɢɠɟɤ 
ɡɚɩɨɥɧɹɸɳɟɟ ɤɨɥɶɰɨ ɫɚɬɟɥɥɢɬɚ ɩɨɞɧɢɦɚɟɬɫɹ ɧɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɭɸ ɜɵɫɨɬɭ ɧɚɞ 
ɤɥɚɩɚɧɧɨɣ ɩɥɚɫɬɢɧɨɣ ɢ ɭɞɟɪɠɢɜɚɟɬɫɹ ɜ ɷɬɨɦ ɩɨɥɨɠɟɧɢɢ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɫɨɩɪɹ-
ɝɚɟɦɵɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɤɨɥɶɰɚ ɢ ɤɚɧɚɜɤɢ ɪɚɫɩɵɥɹɟɬɫɹ ɢɡ ɫɨɩɥɚ ɫɬɪɭɟɣ ɫɟɪɧɢ-
ɫɬɨɝɨ ɦɚɫɥɚ. ȼ ɩɨɥɨɠɟɧɢɢ ɜ ɧɚ ɩɪɨɛɥɟɦɧɵɟ ɦɟɫɬɚ ɢ ɩɪɨɱɢɟ ɫɨɩɥɢ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶ 
ɮɥɸɫɵ. ɉɵɥɟɜɵɟ ɱɚɫɬɢɰɵ ɮɥɸɫɚ ɯɨɪɨɲɨ ɩɪɢɥɢɩɚɸɬ ɤ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɹɦ, ɩɨɤɪɵ-
ɬɵɦ ɦɚɫɥɨɦ. ɉɨɫɥɟ ɷɬɨɝɨ ɡɚɳɟɥɤɢ ɡɚɧɢɦɚɸɬ ɧɚɢɦɟɧɶɲɟɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ, ɢ ɡɚ-
ɩɨɥɧɹɸɳɟɟ ɤɨɥɶɰɨ ɜɨɡɜɪɚɳɚɟɬɫɹ ɜ ɢɫɯɨɞɧɨɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ. 
Ⱦɜɭɯɫɬɭɩɟɧɱɚɬɵɣ ɧɚɝɪɟɜ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɢ ɩɪɢɫɚɞɨɱɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɨɫɭɳɟ-
ɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɜ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹɯ ɝ–ɞ. ɋɧɚɱɚɥɚ ɩɪɨɞɭɤɬ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɧɚɝɪɟɜɚɟɬɫɹ ɫ 
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ɩɨɦɨɳɶɸ ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɨɝɨ ɢɧɞɭɤɬɨɪɚ, ɩɢɬɚɟɦɨɝɨ ɨɬ Ɍȼɑ 2,5 ɤȼɬ ɢ ɱɚɫɬɨɬɨɣ 
450 ɤȽɰ. ɉɨɫɥɟ ɷɬɨɝɨ (ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɞ) ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɤɥɚɩɚɧɚ ɨɤɨɧɱɚɬɟɥɶɧɨ ɧɚɝɪɟɬɵ 
ɩɨɞɜɢɠɧɵɦ ɢɧɞɭɤɬɨɪɨɦ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɪɢɜɟɞɟɧ ɜ ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɛɨɥɟɟ ɦɨɳɧɵɦ (10 
ɤȼɬ) ɜɵɫɨɤɨɱɚɫɬɨɬɧɵɦ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɦ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɧɚɝɪɟɜɚ ɪɚɫɩɥɚɜɥɹɸɬɫɹ 
ɮɥɸɫ ɢ ɧɚɩɨɥɧɢɬɟɥɶ (ɤɨɥɶɰɨ). ɉɨɬɨɤ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɨɱɢɳɚɟɬ ɨɫɚɠɞɟɧɧɭɸ ɩɨ-
ɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɨɬ ɨɤɫɢɞɨɜ, ɚ ɩɨɫɬɭɩɚɸɳɢɣ ɫɸɞɚ ɡɚɬɟɦ ɪɚɫɩɥɚɜ ɫɩɭɬɧɢɤɚ ɩɪɢɜɚɪɟɧ 
ɤ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ ɦɟɬɚɥɥɭ ɜɟɧɬɢɥɶɧɨɣ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ. 
ɉɪɢ ɩɨɥɨɠɟɧɢɢ ɟɫɨ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɣ ɤɚɦɟɪɨɣ ɢ ɜɪɚɳɚɸɳɟɣɫɹ ɩɪɟɫɫ-
ɮɨɪɦɨɣ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɟ ɡɚɬɜɟɪɞɟɜɚɧɢɟ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɫɥɨɹ 
ɫɬɟɥɥɢɬɚ ɢ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɟ ɛɢɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɞɨ ɤɨɦɧɚɬɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭ-
ɪɵ. Ⱦɚɥɟɟ ɡɚɝɨɬɨɜɤɚ ɨɬɩɪɚɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɭɸ ɨɛɪɚɛɨɬɤɭ. 
Нɚɩɥɚɜɤɚ ɜ ɨɝɧɟɭɩɨɪɧɨɣ ɫɪɟɞɟ. ɇɚɩɥɚɜɤɚ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɜɨɫɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɬɶ ɧɟ 
ɬɨɥɶɤɨ ɩɥɨɫɤɢɟ, ɧɨ ɢ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɢɟ, ɤɨɧɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɩɪɨɱɢɟ ɪɚɛɨɱɢɟ ɩɨɜɟɪɯ-
ɧɨɫɬɢ ɞɟɬɚɥɟɣ. ɗɬɨ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬɫɹ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɪɢɧɭɞɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɮɨɪɦɢɪɨ-
ɜɚɧɢɹ ɪɚɫɩɥɚɜɚ ɧɚ ɭɩɪɨɱɧɹɟɦɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɣ ɨɝɧɟɭɩɨɪɧɨɣ ɨɛɨ-
ɥɨɱɤɨɣ[1]. 
Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɫɭɳɧɨɫɬɶ ɞɚɧɧɨɝɨ ɫɩɨɫɨɛɚ ɧɚ ɩɪɢɦɟɪɟ ɧɚɩɥɚɜɤɢ ɰɢɥɢɧɞ-
ɪɢɱɟɫɤɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɰɚɩɮɵ ɜɚɥɚ (ɪɢɫ. 21). ɇɚ ɧɚɩɥɚɜɥɹɟɦɭɸ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ 
ɞɟɬɚɥɢ ɧɚɧɨɫɹɬ ɫɥɨɣ ɩɪɢɫɚɞɨɱɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ ɬɪɟɛɭɟɦɨɣ ɮɨɪɦɵ ɢ ɪɚɡɦɟɪɨɜ. 
ɉɪɢɫɚɞɨɱɧɵɣ ɦɟɬɚɥɥ ɧɚɧɨɫɹɬ ɥɸɛɵɦɢ ɢɡɜɟɫɬɧɵɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ – ɭɫɬɚɧɨɜɤɨɣ 
ɦɨɧɨɥɢɬɧɵɯ ɢɥɢ ɛɪɢɤɟɬɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɜɬɭɥɨɤ, ɡɚɥɢɜɤɨɣ ɠɢɞɤɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ, ɪɚɫ-
ɩɥɚɜɥɟɧɢɟɦ ɦɟɪɧɵɯ ɡɚɝɨɬɨɜɨɤ ɢ ɩɪ. Ⱦɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɝɨ ɫɥɭɱɚɹ ɜ ɡɚɜɢ-
ɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ ɧɚɩɥɚɜɥɹɟɦɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɜɵɛɢɪɚɸɬ ɫɜɨɸ ɬɟɯɧɨ-
ɥɨɝɢɱɟɫɤɭɸ ɫɯɟɦɭ ɩɨɞɚɱɢ ɩɪɢɫɚɞɨɱɧɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ. Ɉɝɧɟɭɩɨɪɧɭɸ ɨɛɨɥɨɱɤɭ ɧɚ-
ɧɨɫɹɬ ɧɚ ɧɚɪɭɠɧɭɸ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɩɪɢɫɚɞɨɱɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ ɢ ɱɚɫɬɢɱɧɨ ɧɚ ɧɚ-
ɩɥɚɜɥɹɟɦɭɸ ɞɟɬɚɥɶ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɞɥɹ ɨɝɧɟɭɩɨɪɧɨɣ ɨɛɨɥɨɱɤɢ ɢɫɩɨɥɶ-
ɡɭɸɬ ɫɦɟɫɶ, ɫɨɫɬɨɹɳɭɸ ɢɡ ɦɟɥɤɨɡɟɪɧɢɫɬɨɝɨ (ɪɚɡɦɟɪ ɡɟɪɟɧ ɨɛɵɱɧɨ ɦɟɧɟɟ 0,2 
ɦɦ) ɧɚɩɨɥɧɢɬɟɥɹ (ɤɜɚɪɰɟɜɵɣ ɩɟɫɨɤ, ɦɚɝɧɟɡɢɬ ɢ ɞɪ.) ɢ ɫɜɹɡɭɸɳɟɝɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧ-
ɬɚ – ɬɟɪɦɨɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɫɦɨɥɵ. ɉɟɫɱɚɧɨ-ɫɦɨɥɹɧɵɟ ɫɦɟɫɢ ɛɵɫɬɪɨ ɬɜɟɪɞɟɸɬ ɩɪɢ 
ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ, ɩɨɫɥɟ ɤɨɬɨɪɨɣ ɨɛɨɥɨɱɤɚ ɩɪɢɨɛɪɟɬɚɟɬ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɢ ɯɨɪɨ-
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ɲɭɸ ɝɚɡɨɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɶ. ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɱɚɫɬɨ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɫɜɹɡɭɸɳɟɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ 
ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɩɨɪɨɲɤɨɨɛɪɚɡɧɭɸ ɫɦɟɫɶ ɮɟɧɨɥɨɮɨɪɦɚɥɶɞɟɝɢɞɧɨɣ ɫɦɨɥɵ ɫ ɭɪɨ-
ɬɪɨɩɢɧɨɦ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɜɜɨɞɢɬɫɹ ɞɥɹ ɭɫɤɨɪɟɧɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɡɚɬɜɟɪɞɟɧɢɹ. 
 
 
1 – ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥ; 2 – ɩɪɢɫɚɞɨɱɧɵɣ ɫɩɥɚɜ (ɧɚɩɥɚɜɥɹɟɦɵɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥ); 3 – ɨɝɧɟ-
ɭɩɨɪɧɚɹ ɨɛɨɥɨɱɤɚ; 4 – ɝɪɚɧɢɰɚ ɦɟɠɞɭ ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɢ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɵɦ ɦɟɬɚɥɥɚɦɢ; 
5 – ɢɧɞɭɤɬɨɪ Ɍȼɑ 
                     ɚ                         ɛ                            ɜ                                        ɝ 
 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 21 – ɋɯɟɦɚ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɢɧɞɭɤɰɢɨɧɧɨɣ ɧɚɩɥɚɜɤɢ ɜ ɨɝɧɟɭɩɨɪɧɨɣ ɫɪɟɞɟ: 
ɚ – ɞɟɬɚɥɶ ɩɨɫɥɟ ɧɚɧɟɫɟɧɢɹ ɩɪɢɫɚɞɨɱɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ; ɛ – ɞɟɬɚɥɶ ɩɨɫɥɟ ɧɚɧɟɫɟɧɢɹ 
ɨɝɧɟɭɩɨɪɧɨɣ ɨɛɨɥɨɱɤɢ; ɜ – ɪɚɫɩɥɚɜɥɟɧɢɟ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɢ ɩɪɢɫɚɞɨɱɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɱɟɪɟɡ  
ɨɛɨɥɨɱɤɭ; ɝ – ɞɟɬɚɥɶ ɩɨɫɥɟ ɧɚɩɥɚɜɤɢ 
 
ɉɨɞɝɨɬɨɜɥɟɧɧɭɸ ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɞɟɬɚɥɶ ɩɨɦɟɳɚɸɬ ɜ ɢɧɞɭɤɬɨɪ ɬɨɤɨɜ 
ɜɵɫɨɤɨɣ ɱɚɫɬɨɬɵ. Ⱦɥɹ ɢɧɞɭɤɬɢɪɭɟɦɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɨɝɧɟɭɩɨɪɧɚɹ 
ɨɛɨɥɨɱɤɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ «ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɨɡɪɚɱɧɨɣ». Ȼɥɚɝɨɞɚɪɹ ɷɬɨɦɭ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɧɚɝɪɟɜ 
ɢ ɩɥɚɜɚɧɢɟ ɩɪɢɫɚɞɨɱɧɨɝɨ ɢ ɱɚɫɬɢɱɧɨ ɢɥɢ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ ɜ 
ɨɛɴɟɦɟ, ɡɚɦɤɧɭɬɨɦ ɨɛɨɥɨɱɤɨɣ. Ɇɟɧɹɹ ɜɪɟɦɹ ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɹ ɧɚɩɥɚɜɥɹɟɦɨɣ ɞɟɬɚ-
ɥɢ ɜɨ ɜɤɥɸɱɟɧɧɨɦ ɢɧɞɭɤɬɨɪɟ, ɦɨɠɧɨ ɭɩɪɚɜɥɹɬɶ ɝɥɭɛɢɧɨɣ ɩɪɨɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɨɫ-
ɧɨɜɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɧɚɥɢɱɢɹ ɷɮɮɟɤɬɚ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɟɪɟɦɟ-
ɲɢɜɚɧɢɹ ɦɟɬɚɥɥɚ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɟ ɭɫɪɟɞɧɟɧɢɟ ɫɨɫɬɚɜɚ ɩɪɢɫɚɞɨɱɧɨɝɨ 
ɢ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɜɧɭɬɪɢ ɨɝɧɟɭɩɨɪɧɨɣ ɨɛɨɥɨɱɤɢ. ɉɪɢ ɱɚɫɬɢɱɧɨɦ ɪɚɫ-
ɩɥɚɜɥɟɧɢɢ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ ɝɪɚɧɢɰɚ ɫɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɜ ɦɟɫɬɟ ɤɨɧɬɚɤ-
ɬɚ ɠɢɞɤɨɣ ɢ ɬɜɟɪɞɨɣ ɮɚɡ. ɉɪɢ ɩɨɥɧɨɦ ɩɟɪɟɜɨɞɟ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ ɜ ɠɢɞɤɭɸ 
ɮɚɡɭ ɝɪɚɧɢɰɚ ɫɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ. Ȼɥɚɝɨɞɚɪɹ ɬɨɦɭ, ɱɬɨ ɧɚɝɪɟɜ, ɩɥɚɜɥɟɧɢɟ 
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ɢ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɹ ɦɟɬɚɥɥɚ ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɬ ɜɧɭɬɪɢ ɨɝɧɟɭɩɨɪɧɨɣ ɨɛɨɥɨɱɤɢ (ɛɟɡ 
ɞɨɫɬɭɩɚ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɝɨ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ), ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɵɯ ɞɟɬɚɥɟɣ ɜɵɫɨɤɨɟ. 
ɉɨɫɥɟ ɨɫɬɵɜɚɧɢɹ ɫ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɣ ɞɟɬɚɥɢ ɥɟɝɤɨ ɭɞɚɥɹɟɬɫɹ ɨɝɧɟɭɩɨɪɧɚɹ ɨɛɨ-
ɥɨɱɤɚ. ɂɡɞɟɥɢɟ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɬ ɧɚ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɭɸ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɭɸ ɨɛɪɚɛɨɬɤɭ. 
Ⱦɚɧɧɵɣ ɫɩɨɫɨɛ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧ ɞɥɹ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɡɭɛɱɚɬɵɯ 
ɜɟɧɰɨɜ ɢ ɜɚɥɨɜ ɤɨɪɨɛɨɤ ɩɟɪɟɞɚɱ, ɜɟɞɭɳɢɯ ɲɟɫɬɟɪɟɧ, ɝɥɚɜɧɨɣ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɚɜɬɨ-
ɦɨɛɢɥɹ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɞɟɬɚɥɟɣ [4]. 
Цɟɧɬɪɨɛɟɠɧɚɹ ɢɧɞɭɤɰɢɨɧɧɚɹ ɧɚɩɥɚɜɤɚ. ɇɚɩɥɚɜɤɚ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɞɥɹ 
ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɢ ɭɩɪɨɱɧɟɧɢɹ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ 
(ɪɢɫ.22). Ʉ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɹɦ ɞɚɧɧɨɝɨ ɫɩɨɫɨɛɚ ɫɥɟɞɭɟɬ ɨɬɧɟɫɬɢ ɩɪɢɧɭɞɢɬɟɥɶɧɨɟ 
ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɪɚɫɩɥɚɜɚ ɩɪɢɫɚɞɨɱɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ ɰɟɧɬɪɨɛɟɠɧɵɦɢ ɫɢɥɚɦɢ [1]. 
ȼ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɚɝɪɟɝɚɬɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɩɪɢɫɚɞɨɱɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɪɚɡ-
ɥɢɱɚɸɬ ɞɜɟ ɪɚɡɧɨɜɢɞɧɨɫɬɢ ɰɟɧɬɪɨɛɟɠɧɨɣ ɧɚɩɥɚɜɤɢ. ȼ ɨɞɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɩɪɢɫɚ-
ɞɨɱɧɵɣ ɦɟɬɚɥɥ ɩɨɞɚɟɬɫɹ ɧɚ ɧɚɩɥɚɜɥɹɟɦɭɸ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɜ ɬɜɟɪɞɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ 
ɜ ɜɢɞɟ ɤɭɫɨɱɤɨɜ, ɫɬɪɭɠɤɢ, ɩɨɪɨɲɤɚ ɢ ɩɪ. ȼ ɞɪɭɝɨɦ – ɩɨɞɚɟɬɫɹ ɧɚ ɩɪɟɞɜɚɪɢ-
ɬɟɥɶɧɨ ɧɚ ɝɪɟɬɭɸ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɜ ɜɢɞɟ ɪɚɫɩɥɚɜɚ.  
 
 
1 – ɲɩɢɧɞɟɥɶ ɰɟɧɬɪɨɛɟɠɧɨɣ ɦɚɲɢɧɵ; 2 – ɢɧɞɭɤɬɨɪ Ɍȼɑ; 3 – ɧɚɩɥɚɜɥɹɟɦɚɹ ɞɟɬɚɥɶ; 
4 – ɩɪɨɤɥɚɞɤɢ; 5 – ɤɪɵɲɤɚ ɫ ɨɬɜɟɪɫɬɢɟɦ; 6 – ɲɢɯɬɚ; 7 – ɩɪɢɫɚɞɨɱɧɵɣ ɫɩɥɚɜ;  
8 – ɪɚɡɥɢɜɨɱɧɵɣ ɤɨɜɲ; 9 – ɥɨɬɨɤ ɢɡ ɨɝɧɟɭɩɨɪɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ 
                              ɚ                                                        ɛ 
 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 22 – ɉɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɚɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ ɫɯɟɦɚ ɰɟɧɬɪɨɛɟɠɧɨɣ ɧɚɩɥɚɜɤɢ: 
ɚ – ɩɪɢɫɚɞɨɱɧɵɣ ɦɟɬɚɥɥ ɜ ɜɢɞɟ ɲɢɯɬɵ; ɛ – ɩɪɢɫɚɞɨɱɧɵɣ ɦɟɬɚɥɥ ɜ ɜɢɞɟ ɪɚɫɩɥɚɜɚ 
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ȼ ɩɟɪɜɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɫɬɚɥɶɧɭɸ ɡɚɝɨɬɨɜɤɭ ɜɬɭɥɤɢ ɡɚɤɪɟɩɥɹɸɬ ɜ ɩɚɬɪɨɧɟ 
ɲɩɢɧɞɟɥɹ ɰɟɧɬɪɨɛɟɠɧɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɫ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɣ ɨɫɶɸ ɜɪɚɳɟɧɢɹ. ɉɨɪ-
ɰɢɹ ɩɪɢɫɚɞɨɱɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɦɚɫɫɵ (ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɪɚɡɦɟɪɚɦɢ ɧɚ-
ɩɥɚɜɥɹɟɦɨɝɨ ɫɥɨɹ) ɜɦɟɫɬɟ ɫ ɮɥɸɫɨɦ ɩɨɞɚɸɬɫɹ ɜɨ ɜɧɭɬɪɟɧɧɸɸ ɩɨɥɨɫɬɶ ɜɬɭɥ-
ɤɢ, ɪɚɡɦɟɳɟɧɧɨɣ ɜ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɨɦ ɢɧɞɭɤɬɨɪɟ Ɍȼɑ. Ⱦɥɹ ɧɚɝɪɟɜɚ ɜɬɭɥɨɤ ɢɫ-
ɩɨɥɶɡɭɸɬ ɨɞɧɨ- ɢ ɦɧɨɝɨ-ɜɢɬɤɨɜɵɟ ɢɧɞɭɤɬɨɪɵ. ɉɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɨɞɧɨɜɢɬ-
ɤɨɜɨɝɨ ɢɧɞɭɤɬɨɪɚ ɰɟɧɬɪɨɛɟɠɧɵɟ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɞɨɥɠɧɵ ɩɨɦɢɦɨ ɜɪɚɳɚɬɟɥɶɧɨɝɨ 
ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɬɶ ɢ ɜɨɡɜɪɚɬɧɨ-ɩɨɫɬɭɩɚɬɟɥɶɧɨɟ ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɲɩɢɧɞɟɥɹ. ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭ-
ɱɚɟ ɜɫɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɛɭɞɟɬ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ ɧɚɝɪɟɜɚɬɶɫɹ ɞɨ ɡɚɞɚɧɧɨɣ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ. Ɂɚɝɨɬɨɜɤɢ ɜɬɭɥɨɤ ɩɟɪɟɞ ɧɚɩɥɚɜɤɨɣ ɡɚɤɪɵɜɚɸɬ ɫ ɨɛɨɢɯ ɬɨɪɰɨɜ 
ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɦɢ ɤɪɵɲɤɚɦɢ (ɡɚɝɥɭɲɤɚɦɢ). ɉɨ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɨɧɢ ɛɵɜɚɸɬ ɝɥɭɯɢɟ 
ɢɥɢ ɫ ɨɬɜɟɪɫɬɢɟɦ, ɫɥɭɠɚɳɢɦ ɞɥɹ ɜɵɯɨɞɚ ɝɚɡɨɜ ɢ ɜɢɡɭɚɥɶɧɨɝɨ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ ɡɚ 
ɩɪɨɰɟɫɫɨɦ. ȼɨ ɢɡɛɟɠɚɧɢɟ ɜɵɩɥɟɫɤɚ ɠɢɞɤɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɧɚɩɥɚɜɤɢ 
ɤɪɵɲɤɢ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɫɛɨɪɤɢ ɭɩɥɨɬɧɹɸɬ ɚɫɛɟɫɬɨɜɵɦɢ ɩɪɨɤɥɚɞɤɚɦɢ. 
ɑɚɫɬɨɬɭ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɜɵɛɢɪɚɸɬ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɫɬɟɩɟɧɢ 
ɫɤɥɨɧɧɨɫɬɢ ɩɪɢɫɚɞɨɱɧɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ ɤ ɥɢɤɜɚɰɢɢ. ɉɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɫɢɥɶɧɨ ɥɟ-
ɝɢɪɭɸɳɢɯ ɫɩɥɚɜɨɜ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɟ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɜɪɚɳɟ-
ɧɢɹ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɞɥɹ ɬɚɤɢɯ ɫɩɥɚɜɨɜ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɪɟɝɥɚɦɟɧɬɢɪɨɜɚɬɶ ɤɨɥɢɱɟɫɬ-
ɜɨ ɡɚɥɢɜɚɟɦɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ, ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɧɚɝɪɟɜɚ ɢ ɫɤɨɪɨɫɬɶ 
ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ. Ⱦɥɹ ɧɚɝɪɟɜɚ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɧɢɡɤɢɟ ɱɚɫ-
ɬɨɬɵ 2500 Ƚɰ ɢɥɢ 8000 Ƚɰ. ɗɬɨ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɛɨɥɶɲɟɣ ɝɥɭɛɢɧɨɣ ɩɪɨɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ 
ɬɨɤɚ ɜ ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɜ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɦ ɩɨɥɟ. 
ɇɚɲɟɥ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɢ ɜɬɨɪɨɣ ɜɚɪɢɚɧɬ ɰɟɧɬɪɨɛɟɠɧɨɣ ɧɚɩɥɚɜɤɢ ɫ ɢɫɩɨɥɶ-
ɡɨɜɚɧɢɟɦ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɪɚɫɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɩɪɢɫɚɞɨɱɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ. ɋɩɨɫɨɛ ɢɫ-
ɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɩɪɢ ɧɚɩɥɚɜɤɟ ɝɢɥɶɡ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɶɧɵɯ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ, ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɢ 
ɪɚɛɨɱɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɬɨɪɦɨɡɧɵɯ ɛɚɪɚɛɚɧɨɜ [4]. 
Нɚɩɥɚɜɤɚ ɡɚɥɢɜɤɨɣ ɠɢɞɤɨɝɨ ɩɪɢɫɚɞɨɱɧɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ ɧɚ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ 
ɧɚɝɪɟɬɭɸ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ.ɇɚɩɥɚɜɤɚ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɜɨɫɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɦɭɸ 
(ɭɩɪɨɱɧɹɟɦɭɸ) ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɞɟɬɚɥɢ ɨɱɢɳɚɸɬ ɨɬ ɨɤɢɫɥɨɜ ɢ ɩɨɤɪɵɜɚɸɬ ɮɥɸ-
ɫɨɦ. Ɂɚɬɟɦ ɞɟɬɚɥɶ ɧɚɝɪɟɜɚɸɬ ɞɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ 1050–1200 °ɋ, ɩɨɫɥɟ ɱɟɝɨ ɧɚ 
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ɜɨɫɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɦɭɸ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɩɨɞɚɸɬ ɠɢɞɤɢɣ ɩɪɢɫɚɞɨɱɧɵɣ ɫɩɥɚɜ. ȼ ɪɟ-
ɡɭɥɶɬɚɬɟ ɤɨɧɬɚɤɬɚ ɠɢɞɤɨɝɨ ɩɪɢɫɚɞɨɱɧɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ ɫ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɧɚɝɪɟɬɨɣ ɢ 
ɨɱɢɳɟɧɧɨɣ ɨɬ ɨɤɢɫɥɨɜ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ ɞɟɬɚɥɢ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɧɚɞɟɠɧɨɟ ɫɩɥɚɜɥɟ-
ɧɢɟ [1]. 
Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɞɚɧɧɵɣ ɫɩɨɫɨɛ ɧɚɩɥɚɜɤɢ ɧɚ ɩɪɢɦɟɪɟ ɭɩɪɨɱɧɟɧɢɹ (ɚɧɚɥɨ-
ɝɢɱɧɨ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɢ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟ) ɬɨɥɤɚɬɟɥɟɣ ɤɥɚɩɚɧɨɜ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɶ-
ɧɵɯ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ (ɪɢɫ. 23) [4]. ȼ ɬɚɪɟɥɤɟ ɬɨɥɤɚɬɟɥɹ ɩɟɪɟɞ ɧɚɩɥɚɜɤɨɣ ɩɪɨɬɚɱɢ-
ɜɚɸɬ ɭɝɥɭɛɥɟɧɢɟ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɩɨ ɮɨɪɦɟ ɢ ɪɚɡɦɟɪɚɦ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɧɚɧɨɫɢɦɨɦɭ 
ɭɩɪɨɱɧɹɟɦɨɦɭ ɫɥɨɸ. ɉɟɪɜɨɧɚɱɚɥɶɧɨ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɞɨɡɚɬɨɪɚ ɜ ɜɵɬɨɱɤɭ ɬɚɪɟɥɤɢ 
ɬɨɥɤɚɬɟɥɹ ɩɨɞɚɟɬɫɹ ɩɨɪɰɢɹ (0,2–0,3 ɝ) ɮɥɸɫɚ, ɡɚɬɟɦ ɡɚɝɨɬɨɜɤɚ ɩɟɪɟɦɟɳɚɟɬɫɹ ɜ 
ɡɨɧɭ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɳɟɥɟɜɨɝɨ ɢɧɞɭɤɬɨɪɚ Ɍȼɑ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɧɚɝɪɟɜɚ, ɝɞɟ ɧɚ-
ɝɪɟɜɚɟɬɫɹ ɞɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ 1150–1200 °ɋ. ɉɪɢɫɚɞɨɱɧɵɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥ, ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 
ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɧɢɡɤɨɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɢɡɧɨɫɨɫɬɨɣɤɢɣ ɱɭɝɭɧ, ɜ ɜɢɞɟ ɦɟɪ-
ɧɵɯ ɡɚɝɨɬɨɜɨɤ (ɩɚɥɨɱɟɤ) ɱɟɪɟɡ ɡɚɝɪɭɡɨɱɧɭɸ ɜɨɪɨɧɤɭ ɩɨɞɚɟɬɫɹ ɜ ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɢɣ 
ɬɢɝɟɥɶ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧ ɜ ɦɧɨɝɨɜɢɬɤɨɜɨɦ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɨɦ ɢɧɞɭɤɬɨɪɟ 
Ɍȼɑ ɫ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɦ ɲɚɝɨɦ ɜɢɬɤɨɜ. Ȼɨɥɶɲɨɟ ɱɢɫɥɨ ɜɢɬɤɨɜ ɤ ɧɢɠɧɟɣ ɱɚɫɬɢ 
ɬɢɝɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɭɸ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɪɚɫɩɥɚɜɭ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɜɵɩɭɫɤ-
ɧɨɝɨ ɨɬɜɟɪɫɬɢɹ. ɉɨɫɥɟ ɪɚɫɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɩɨɪɰɢɹ ɩɪɢɫɚɞɨɱɧɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ ɜɵɬɟɤɚɟɬ 
ɱɟɪɟɡ ɜɵɩɭɫɤɧɨɟ ɨɬɜɟɪɫɬɢɟ ɜ ɞɧɟ ɬɢɝɥɹ ɢ ɩɨɩɚɞɚɟɬ ɜ ɜɵɬɨɱɤɭ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 
ɬɨɥɤɚɬɟɥɹ. ɇɢɠɧɢɣ ɜɢɬɨɤ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢɧɞɭɤɬɨɪɚ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɧɟɨɛɯɨ-
ɞɢɦɵɣ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɣ ɧɚɝɪɟɜ ɡɚɝɨɬɨɜɤɟ ɢ ɡɚɥɢɬɨɦɭ ɠɢɞɤɨɦɭ ɩɪɢɫɚɞɨɱɧɨɦɭ 
ɫɩɥɚɜɭ. 
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1 – ɢɧɞɢɤɚɬɨɪ Ɍȼɑ ɞɥɹ ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɩɪɢ-
ɫɚɞɨɱɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ; 
2 – ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɢɣ ɬɢɝɟɥɶ;  
3 – ɩɪɢɫɚɞɨɱɧɵɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥ;  
4 – ɢɧɞɭɤɬɨɪ Ɍȼɑ ɞɥɹ ɧɚɝɪɟɜɚ ɬɚɪɟɥɤɢ 
ɬɨɥɤɚɬɟɥɹ;  
5 – ɬɨɥɤɚɬɟɥɶ 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 23 – ɋɯɟɦɚ ɧɚɩɥɚɜɤɢ ɠɢɞɤɢɦ ɫɩɥɚɜɨɦ ɬɨɥɤɚɬɟɥɟɣ  
ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɶɧɵɯɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ 
 
ɂɧɞɭɤɬɨɪ ɞɥɹ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɧɚɝɪɟɜɚ ɡɚɝɨɬɨɜɨɤ ɬɨɥɤɚɬɟɥɟɣ ɩɢɬɚɟɬɫɹ 
ɨɬ ɦɚɲɢɧɧɨɝɨ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɫ ɱɚɫɬɨɬɨɣ ɬɨɤɚ 2500 Ƚɰ, ɩɥɚɜɹɳɢɣ ɠɟ ɢɧɞɭɤɬɨɪ 
ɡɟɧɢɬɚɦ ɨɬ ɥɚɦɩɨɜɨɝɨ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɫ ɪɚɛɨɱɟɣ ɱɚɫɬɨɬɨɣ ɬɨɤɚ 66–70 ɤȽɰ [13]. ɑɚ-
ɫɨɜɨɣ ɪɚɫɯɨɞ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɩɚ ɩɨɞɨɝɪɟɜ ɡɚɝɨɬɨɜɨɤ ɬɨɥɤɚɬɟɥɟɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 45–50 
ɤȼɬ ɢ ɨɤɨɥɨ 32–35 ɤȼɬ ɢɞɟɬ ɧɚ ɪɚɫɩɥɚɜɥɟɧɢɟ ɦɟɪɧɵɯ ɩɚɥɨɱɟɤ ɩɪɢɫɚɞɨɱɧɨɝɨ 
ɫɩɥɚɜɚ. Ɂɚɤɥɸɱɢɬɟɥɶɧɨɣ ɨɩɟɪɚɰɢɟɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɢɧɭɞɢɬɟɥɶɧɨɟ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɟ 
ɫɬɟɪɠɧɹ ɬɨɥɤɚɬɟɥɹ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɢɡ ɫɩɪɟɣɟɪɚ ɜɨɞɨɣ. ɗɬɨ ɨɛɟɫɩɟ-
ɱɢɜɚɟɬ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɭɸ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɸ ɢ ɨɬɛɟɥ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɫɥɨɹ ɱɭɝɭɧɚ. 
 
3.2Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɧɚɩɥɚɜɤɢ 
 
Ɉɛɪɚɡɟɰ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɚɫɶ ɧɚɩɥɚɜɤɚɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɩɨɞ-
ɥɨɠɤɭ ɪɚɡɦɟɪɨɦ 100×200×10 ɦɦ ɢɡ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɫɬɚɥɶ ɋɬ3. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɧɚɩɥɚɜ-
ɥɹɟɦɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢɫɶ ɩɨɪɨɲɤɢ ɇ77ɏ15ɋ3Ɋ2-4 ɢ ɉɊ-
ɇ73ɏ16ɋ3Ɋ3.  
ɉɟɪɟɞ ɧɚɩɥɚɜɤɨɣ ɧɚ ɧɚɩɥɚɜɥɹɟɦɵɣ ɨɛɪɚɡɟɰ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɞɨɡɚɬɨɪɚ ɢɥɢ 
ɥɨɩɚɬɤɢ ɧɚɧɨɫɢɬɫɹ ɩɨɪɨɲɨɤ ɧɚɩɥɚɜɥɹɟɦɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ, ɫɥɨɟɦ 1,5–10,0 ɦɦ.ɉɨɫɥɟ 
ɷɬɨɝɨ ɧɚɩɥɚɜɥɹɟɦɵɣ ɨɛɪɚɡɟɰ ɩɨɦɟɳɚɸɬ ɧɚ ɩɨɞɜɢɠɧɵɣ ɫɬɨɥɢɤ ɞɥɹ ɢɧɞɭɤɰɢ-
ɨɧɧɨɣ ɧɚɩɥɚɜɤɢ ɢ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɧɚɩɥɚɜɥɹɟɦɵɦ ɨɛɪɚɡɰɨɦ 
ɢ ɢɧɞɭɤɬɨɪɨɦ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɞɨɥɠɧɨ ɛɵɬɶ 4–7ɦɦ.  
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Ɂɚɬɟɦ, ɜɤɥɸɱɢɜ ɭɫɬɚɧɨɜɤɭ, ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɸɬ ɩɪɨɰɟɫɫ ɢɧɞɭɤɰɢɨɧɧɨɣ ɧɚ-
ɩɥɚɜɤɢ ɩɨɪɨɲɤɚ ɧɚ ɧɚɩɥɚɜɥɹɟɦɵɣ ɨɛɪɚɡɟɰ. ɋɬɨɥɢɤ ɧɭɠɧɨ ɩɟɪɟɦɟɳɚɬɶ, ɞɥɹ 
ɬɨɝɨ, ɱɬɨɛɵ ɩɪɨɰɟɫɫ ɧɚɩɥɚɜɤɢ ɩɪɨɯɨɞɢɥ ɩɨ ɜɫɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɧɚɧɟɫɟɧɧɨɝɨ 
ɩɨɪɨɲɤɚ ɢ ɧɚɛɥɸɞɚɬɶ ɡɚ ɩɪɨɰɟɫɫɨɦ. ɇɚɩɥɚɜɤɭ ɩɪɨɜɨɞɹɬ ɞɨ ɩɨɥɧɨɝɨ ɪɚɫɩɥɚɜ-
ɥɟɧɢɹ ɧɚɩɥɚɜɥɹɟɦɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, ɩɨɫɥɟ ɱɟɝɨ ɢɧɞɭɤɰɢɨɧɧɭɸ ɭɫɬɚɧɨɜɤɭ ɨɬ-
ɤɥɸɱɚɸɬ.ɉɟɪɜɵɣ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ ɫɨɫɬɨɹɥ ɜ ɧɚɩɥɚɜɤɟ  ɩɨɪɨɲɤɚ ɇ77ɏ15ɋ3Ɋ2-4 
(ɪɢɫ 24). ȼɬɨɪɨɣ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ ɫɨɫɬɨɹɥ ɜ ɧɚɩɥɚɜɤɟ ɩɨɪɨɲɤɚ ɉɊ-ɇ73ɏ16ɋ3Ɋ3 
(ɪɢɫ 25). ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɷɬɢ ɩɨɪɨɲɤɢ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɤ ɫɚɦɨɮɥɸɫɭɸɳɢɦɢɫɹ ɬɨ ɜ ɩɪɨ-
ɰɟɫɫɟ ɧɚɩɥɚɜɤɢ ɦɨɠɧɨ ɨɬɱɟɬɥɢɜɨ ɧɚɛɥɸɞɚɬɶ ɡɚɳɢɬɧɵɣ ɫɥɨɣ, ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɢɣ ɜ 
ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ [6]. ɋɤɨɪɨɫɬɶ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɜ ɞɚɧɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ, ɨɩɪɟɞɟɥɹ-
ɥɚɫɶ ɜɢɡɭɚɥɶɧɨ, ɩɨ ɦɟɪɟ ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɭɱɚɫɬɤɨɜ ɩɨɪɨɲɤɚ, ɧɚɯɨɞɹ-
ɳɟɝɨɫɹ ɧɚ ɩɨɞɥɨɠɤɟ. 
 
 
 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 24 – ɉɪɨɰɟɫɫ ɧɚɩɥɚɜɤɢ ɩɨɪɨɲɤɚ ɇ77ɏ15ɋ3Ɋ2-4 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 25 – ɉɪɨɰɟɫɫ ɧɚɩɥɚɜɤɢ ɩɨɪɨɲɤɚ ɇ73ɏ16ɋ3Ɋ3 
 
ɉɨɫɥɟ ɧɚɩɥɚɜɤɢ ɨɛɪɚɡɰɵ ɨɯɥɚɠɞɚɥɢɫɶ ɧɚ ɫɩɨɤɨɣɧɨɦ ɜɨɡɞɭɯɟ. 
 
3.3 Ɇɟɬɨɞɵ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣɢ ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɨɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ 
 
ɉɨɫɥɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɧɚɩɥɚɜɤɢ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɨɛɪɚɡɰɵ, ɞɥɹ ɩɪɨ-
ɜɟɞɟɧɢɹ ɞɚɥɶɧɟɣɲɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ,  ɪɚɡɪɟɡɚɥɢɫɶ ɞɨ ɧɭɠɧɨɝɨ ɪɚɡɦɟɪɚ ɩɪɢ ɩɨ-
ɦɨɳɢ ɚɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɚɛɪɚɡɢɜɧɨɝɨ ɤɪɭɝɚ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɝɨ ɜɨɞɹɧɨɝɨ 
ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ. 
Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ, ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢ ɮɚɡɨɜɨɝɨ ɫɨ-
ɫɬɚɜɚ, ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɫɥɨɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɡɨɧɵ ɫɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ 
ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɛɵɥɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ: 
– ɦɟɬɚɥɥɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɟ (ɦɟɬɨɞɨɦ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɢ); 
– ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ ɬɜёɪɞɨɫɬɢ ɢ ɦɢɤɪɨɬɜɟɪɞɨɫɬɢ. 
Ɇɟɬɚɥɥɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ. Ⱦɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɦɟɬɚɥɥɨɝɪɚɮɢ-
ɱɟɫɤɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɛɵɥɢ ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɵ ɦɢɤɪɨɲɥɢɮɵ. Ɍɚɤ ɤɚɤ ɧɚɢɛɨɥɶɲɢɣ 
ɢɧɬɟɪɟɫ ɩɪɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ ɨɛɪɚɛɨɬɚɧɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤ-
ɬɭɪɚ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɫɥɨɹ ɢ ɡɨɧɵ ɫɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ ɫ ɨɫɧɨɜ-
ɧɵɦ, ɩɥɨɫɤɨɫɬɶ ɲɥɢɮɨɜɤɢ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɚɫɶ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɦɭ 
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ɫɥɨɸ. ɒɥɢɮɨɜɤɭ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɢ ɧɚ ɲɥɢɮɨɜɚɥɶɧɨɣ ɦɚɲɢɧɟ ɩɨ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɣ ɦɟ-
ɬɨɞɢɤɟ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɨɛɪɚɡɰɵ ɡɚɠɢɦɚɥɢɫɶ ɜ ɫɬɪɭɛɰɢɧɭ. ɉɨɫɥɟ ɷɬɨɝɨ ɩɪɨɜɨɞɢɦ 
ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɭɸ ɡɚɱɢɫɬɤɭɧɚ ɧɚɠɞɚɱɧɨɣ ɛɭɦɚɝɨɣ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɡɟɪɧɢɫɬɨɫɬɢ. ɉɪɢ 
ɫɦɟɧɟ ɧɚɠɞɚɱɧɨɣ ɛɭɦɚɝɢ ɢɡɦɟɧɹɸɬ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɲɥɢɮɨɜɤɢ ɧɚ 90° ɞɥɹ ɭɞɚɥɟ-
ɧɢɹ ɪɢɫɨɤ, ɫɨɡɞɚɧɧɵɯ ɩɪɟɞɵɞɭɳɢɦ ɲɥɢɮɨɜɚɧɢɟɦ. 
Ɂɚɤɥɸɱɢɬɟɥɶɧɵɣ ɷɬɚɩ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ – ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɟ ɩɨɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɨɛɪɚɡɰɚ 
ɞɨ ɡɟɪɤɚɥɶɧɨɝɨ ɛɥɟɫɤɚ. ɉɨɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɧɚ ɜɚɬɦɚɧɟ ɫ ɩɪɢ-
ɦɟɧɟɧɢɟɦ ɚɥɦɚɡɧɨɣ ɩɚɫɬɵ ɡɟɪɧɢɫɬɨɫɬɶɸ 20/14; 3/1. 
Ʉɚɠɞɚɹ ɨɩɟɪɚɰɢɹ ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɞɨ ɩɨɥɧɨɝɨ ɢɫɱɟɡɧɨɜɟɧɢɹ ɫɥɟɞɨɜ ɩɪɟɞɵ-
ɞɭɳɟɣ. ɉɨɫɥɟ ɩɨɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɨɛɪɚɡɰɵ ɬɳɚɬɟɥɶɧɨ ɩɪɨɬɢɪɚɸɬ ɫɩɢɪɬɨɦ. 
Ʉɚɱɟɫɬɜɨ ɩɨɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɬɫɹ ɩɪɨɫɦɨɬɪɨɦ ɲɥɢɮɚ ɩɨɞ ɦɢɤɪɨ-
ɫɤɨɩɨɦ ɩɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɜ 50 ɪɚɡ. ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɲɥɢɮ ɩɪɨɫɦɚɬɪɢ-
ɜɚɸɬ ɩɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɨɬ 1250 ɞɨ 1500 ɪɚɡ. ɉɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ ɡɟɪ-
ɤɚɥɶɧɨɣ, ɧɟ ɢɦɟɬɶ ɪɢɫɨɤ ɢ ɰɚɪɚɩɢɧ. 
 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 26 – ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɨɛɪɚɡɰɚ ɢ ɩɥɨɫɤɨɫɬɶ ɲɥɢɮɨɜɤɢ 
 
Ɂɚɤɥɸɱɢɬɟɥɶɧɵɣ ɷɬɚɩ ɜ ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɢ ɲɥɢɮɚ – ɬɪɚɜɥɟɧɢɟ. Ɍɪɚɜɥɟɧɢɟ 
ɨɫɧɨɜɚɧɨ ɧɚ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɩɨɥɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɚɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɲɥɢɮɚ, ɨɩɭ-
ɳɟɧɧɨɝɨ ɜ ɪɟɚɤɬɢɜ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɭɱɚɫɬɤɢ (ɮɚɡɵ) ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɩɨ ɜɟ-
ɥɢɱɢɧɟ ɷɥɟɤɬɪɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɦɢ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɚɦɢ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɡɟɪɧɚ ɤɚɠɞɨɣ ɮɚɡɵ 
ɢɦɟɸɬ ɪɚɡɥɢɱɧɭɸ ɬɪɚɜɢɦɨɫɬɶ. Ⱦɥɹ ɜɵɹɜɥɟɧɢɹ ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ 
ɇɚɩɥɚɜɥɟɧɧɵɣ ɦɟ-
ɬɚɥɥ  
Ɂɨɧɚ ɫɩɥɚɜɥɟɧɢɹ  
Ɉɫɧɨɜɧɨɣ ɦɟɬɚɥɥ 
ɉɥɨɫɤɨɫɬɶ ɲɥɢɮɨɜɤɢ 
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ɦɟɬɚɥɥɚ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɬɪɚɜɢɬɟɥɶ, ɜ ɞɚɧɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ 4-ɯ ɩɪɨɰɟɧɬɧɵɣ ɪɚɫɬɜɨɪ 
ɚɡɨɬɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ ɜ ɫɩɢɪɬɟ (ɬɚɛɥ. 4). 
ɍɫɥɨɜɢɹ ɬɪɚɜɥɟɧɢɹ: ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 18–20 °ɋ, ɜɪɟɦɹ 20–30 ɫɟɤɭɧɞ. 
 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 4 – ɋɨɫɬɚɜ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɨɝɨ ɪɟɚɤɬɢɜɚ 
ɏɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɷɥɟɦɟɧɬ Ɉɛɴёɦ, ɦɥ 
Ⱥɡɨɬɧɚɹ ɤɢɫɥɨɬɚ 4 
ɋɩɢɪɬ 96 
 
Ⱦɥɹ ɜɵɹɜɥɟɧɢɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɫɹ ɞɪɭ-
ɝɨɣ ɬɪɚɜɢɬɟɥɶ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɵɣ ɫɥɨɣ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɜɵɫɨɤɨɥɟ-
ɝɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɫɩɥɚɜ ɧɚ ɧɢɤɟɥɟɜɨɣ ɨɫɧɨɜɟ (ɬɚɛɥ. 5). 
 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 5 – ɋɨɫɬɚɜ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɨɝɨ ɪɟɚɤɬɢɜɚ ɞɥɹ ɜɵɹɜɥɟɧɢɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ  
ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ 
ɏɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɷɥɟɦɟɧɬ Ɉɛɴёɦ, ɦɥ 
Ⱥɡɨɬɧɚɹ ɤɢɫɥɨɬɚ 17 
ɋɩɢɪɬ 50 
 
Ɍɪɚɜɥɟɧɢɟ ɫɱɢɬɚɟɬɫɹ ɡɚɤɨɧɱɟɧɧɵɦ, ɟɫɥɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɲɥɢɮɚ ɫɬɚɧɨɜɢɬ-
ɫɹ ɫɥɟɝɤɚ ɦɚɬɨɜɨɣ. ɉɨɫɥɟ ɨɫɬɚɬɤɢ ɪɟɚɤɬɢɜɚ ɫɦɵɜɚɸɬɫɹ ɜɨɞɨɣ, ɢ ɲɥɢɮ ɜɵɫɭ-
ɲɢɜɚɸɬ ɫɩɢɪɬɨɦ, ɩɪɢɤɥɚɞɵɜɚɹ ɤ ɧɟɦɭ ɥɢɫɬ ɮɢɥɶɬɪɨɜɚɥɶɧɨɣ ɛɭɦɚɝɢ. 
ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɧɚ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɟ «Carl Zeiss Axio Vision» (ɪɢɫ. 
27), ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧ ɞɥɹ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ ɢ ɮɨɬɨɝɪɚɮɢɪɨɜɚɧɢɹ ɦɢɤɪɨ-
ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɧɟɩɪɨɡɪɚɱɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɜ ɨɬɪɚɠёɧɧɨɦ ɫɜɟɬɟ. ɇɚɛɨɪ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ 
ɨɛɴɟɤɬɢɜɨɜ ɢ ɨɤɭɥɹɪɨɜ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɜɢɡɭɚɥɶɧɨɟ ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɵ 
ɩɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɨɬ 60 ɞɨ 1440 ɤɪɚɬ, ɮɨɬɨɫɴёɦɤɭ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɣ 
ɰɢɮɪɨɜɨɣ ɧɚɫɚɞɤɢ.  
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 27 – Ɇɢɤɪɨɫɤɨɩ ɮɢɪɦɵ Carl Zeiss 
 
Ɍɪɚɜɥёɧɵɟ ɲɥɢɮɵ ɜ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɦ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɥɢ ɩɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟ-
ɧɢɢ ɜ 200–1400 ɤɪɚɬ. 
ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ ɬɜёɪɞɨɫɬɢ ɢ ɦɢɤɪɨɬɜёɪɞɨɫɬɢ. ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ ɬɜёɪɞɨɫɬɢ ɩɨ 
Ɋɨɤɜɟɥɥɭ ɨɛɪɚɡɰɚ (ɦɢɤɪɨɲɥɢɮɚ) ɩɪɨɜɨɞɢɥɨɫɶ ɧɚ ɬɜɟɪɞɨɦɟɪɟ ɌɄ–2 – ɩɪɢɛɨɪ 
ɧɚɫɬɨɥɶɧɨɝɨ ɬɢɩɚ, ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɵɣ ɞɥɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɢ 
ɫɩɥɚɜɨɜ ɩɨ ɦɟɬɨɞɭ ɜɞɚɜɥɢɜɚɧɢɹ ɚɥɦɚɡɧɨɝɨ ɤɨɧɭɫɚ ɢɥɢ ɫɬɚɥɶɧɨɝɨ ɡɚɤɚɥёɧɧɨɝɨ 
ɲɚɪɢɤɚ ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɜ ɬɟɱɟɧɢɢ ɨɩɪɟɞɟɥёɧɧɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ 
(ɪɢɫ.28). 
 
 
 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 28 – ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ ɬɜёɪɞɨɫɬɢ ɨɛɪɚɡɰɚ ɧɚ ɩɪɢɛɨɪɟ ɌɄ–2. 
 
ɂɫɩɵɬɚɧɢɹ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ȽɈɋɌɨɦ 9013–59. 
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ɇɚ ɩɪɢɛɨɪɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɬɜёɪɞɨɫɬɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ  ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɩɨ 3-ɦ ɲɤɚ-
ɥɚɦ: ɲɤɚɥɟ «Ⱥ», «ȼ» ɢ «ɋ». 
Шɤɚɥɚ «А»  ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɜ ɩɪɚɤɬɢɤɟ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɨ ɪɟɞɤɨ. ɂɫɩɵɬɚɧɢɟ 
ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɚɥɦɚɡɧɵɦ ɤɨɧɭɫɨɦ, ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ ɢɡɞɟɥɢɣ ɢɡ ɬɜёɪ-
ɞɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ ɚ ɬɚɤ ɠɟ ɞɥɹ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɢɡɞɟɥɢɣ ɫ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɣ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ 
ɨɛɪɚɛɨɬɤɨɣ. ɉɪɢ ɢɫɩɵɬɚɧɢɢ ɧɟɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɵɯ ɞɟɬɚɥɟɣ ɬɜёɪɞɨɫɬɶɸ HRC 20–
50 ɞɨɩɭɫɤɚɟɬɫɹ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤɚ ɢɡ ɬɜёɪɞɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ.  
Шɤɚɥɚ «В» ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ ɦɹɝɤɢɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɫ 
ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɣ ɬɜёɪɞɨɫɬɶɸ 100 ɟɞɢɧɢɰ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɩɪɢ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɨɣ ɬɜёɪɞɨɫɬɢ 
ɢɫɩɵɬɚɧɢɟ ɲɚɪɢɤɨɦ ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵɦ ɜɜɢɞɭ ɦɚɥɨɣ 
ɝɥɭɛɢɧɵ ɩɪɨɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɲɚɪɢɤɚ ɜ ɦɟɬɚɥɥ (ɦɟɧɟɟ 0,06 ɦɦ). 
Шɤɚɥɚ «ɋ» ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɞɥɹ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɫ ɬɜёɪɞɨɫɬɶɸ ɧɟ 
ɛɨɥɟɟ 70 ɟɞɢɧɢɰ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɩɪɢ ɛɨɥɶɲɟɣ ɬɜёɪɞɨɫɬɢ ɧɚ ɤɨɧɭɫɟ ɚɥɦɚɡɚ ɫɨɡɞɚёɬɫɹ 
ɫɥɢɲɤɨɦ ɛɨɥɶɲɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ, ɢ ɨɧ ɦɨɠɟɬ ɪɚɡɪɭɲɢɬɶɫɹ.  
ɉɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɫɥɟɞɢɬɶ, ɱɬɨ ɛɵ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ 
ɰɟɧɬɪɚ ɨɬɩɟɱɚɬɤɚ ɨɬ ɤɪɚɹ ɨɛɪɚɡɰɚ ɢɥɢ ɰɟɧɬɪɚ ɞɪɭɝɨɝɨ ɨɬɩɟɱɚɬɤɚ ɩɪɢ ɢɫɩɵɬɚ-
ɧɢɢ ɧɚ ɲɤɚɥɚɯ «Ⱥ» ɢ «ɋ» ɛɵɥɨ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 3, ɚ ɩɨ ɲɤɚɥɟ «ȼ» – ɧɟ ɦɟɧɟɟ 4 ɦɦ.  
ɉɨ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɨɣ ɧɢɠɟ ɬɚɛɥ. 6 ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɬɜёɪɞɨɫɬɢ ɨɛɪɚɡɰɚ ɜɵ-
ɛɢɪɚɸɬ ɲɤɚɥɭ ɬɜёɪɞɨɫɬɢ, ɧɚɝɪɭɡɤɭ ɢ ɜɢɞ ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤɚ. 
 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 6 – ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɬɜёɪɞɨɫɬɢ ɨɛɪɚɡɰɚ. 
ɉɪɢɦɟɧɢɦɚɹ 
ɬɜёɪɞɨɫɬɶ 
ɦɟɬɚɥɥɚ, HV 
Ɉɛɨɡɧɚɱɟɧɢɟ  
ɲɤɚɥɵ 
ȼɢɞ 
ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤɚ 
ɇɚɝɪɭɡɤɚ,ɤɝɫ Ɉɛɨɡɧɚɱɟɧɢɟ 
ɬɜёɪɞɨɫɬɢ ɩɨ 
Ɋɨɤɜɟɥɥɭ 
Ⱦɨɩɭɫɬɢɦɵɟ 
ɩɪɟɞɟɥɵ 
ɲɤɚɥɵ 
60240 «ȼ» ɋɬɚɥɶɧɨɣ 
ɲɚɪɢɤ 
100 HRB 25–100 
240–900 «ɋ» Ⱥɥɦɚɡɧɵɣ 
ɤɨɧɭɫ 
150 HRC 20–67 
390–900 «Ⱥ» Ⱥɥɦɚɡɧɵɣ 
ɤɨɧɭɫ 
60 HRA 70–85 
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ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ ɦɢɤɪɨɬɜёɪɞɨɫɬɢ ɨɛɪɚɡɰɚ ɩɪɨɜɨɞɢɥɨɫɶ ɧɚ ɦɢɤɪɨɬɜɟɪɞɨɦɟɪɟ  
ɉɆɌ–3Ɇ (ɪɢɫ. 29). Ⱦɚɧɧɵɣ ɩɪɢɛɨɪ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɩɪɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɬɜёɪɞɨɫɬɢ 
ɬɚɤɢɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɧɟ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɢɫɩɵɬɚɧɵ ɨɛɵɱɧɨ ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɦɢ ɦɟ-
ɬɨɞɚɦɢ (ɩɨ Ȼɪɢɧɟɥɥɸ, Ɋɨɤɜɟɥɥɭ, ȼɢɤɤɟɪɫɭ), ɚ ɢɦɟɧɧɨ ɦɟɥɤɢɯ ɞɟɬɚɥɟɣ ɩɪɢɛɨ-
ɪɨɜ, ɬɨɧɤɢɯ ɩɨɥɭɮɚɛɪɢɤɚɬɨɜ (ɥɟɧɬ, ɮɨɥɶɝɢ, ɩɪɨɜɨɥɨɤɢ), ɬɨɧɤɢɯ ɫɥɨёɜ, ɩɨɥɭ-
ɱɚɸɳɢɯɫɹ ɜ ɯɨɞɟ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ (ɚɡɨɬɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɰɢɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɞɪ.) 
ɢ ɝɚɥɶɜɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɤɪɵɬɢɣ.ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɢɫɩɵɬɚɧɢɢ ɧɚ ɢɫɩɵɬɭɟɦɭɸ ɩɨɜɟɪɯ-
ɧɨɫɬɶ ɨɛɪɚɡɰɚ ɧɚɧɨɫɢɬɫɹ ɨɬɩɟɱɚɬɨɤ ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ 
200ɝ., ɩɪɢɥɨɠɟɧɧɨɣ ɤ ɱɟɬɵɪёɯɝɪɚɧɧɨɣ ɚɥɦɚɡɧɨɣ ɩɢɪɚɦɢɞɟ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 10 ɫ. 
ɉɪɢ ɢɫɩɵɬɚɧɢɢ ɢɡɦɟɪɹɟɬɫɹ ɞɥɢɧɚ ɤɚɠɞɨɣ ɞɢɚɝɨɧɚɥɢ ɨɬɩɟɱɚɬɤɚ ɢ ɩɨɞɫɱɢɬɵ-
ɜɚɟɬɫɹ ɱɢɫɥɨ ɬɜёɪɞɨɫɬɢɫɨɝɥɚɫɧɨ ɢɦɟɸɳɟɣɫɹ ɦɟɬɨɞɢɤɢ. 
 
 
 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 29 – Ɇɢɤɪɨɬɜɟɪɞɨɦɟɪ ɉɆɌ–3Ɇ. 
 
ɑɢɫɥɨ ɦɢɤɪɨɬɜёɪɞɨɫɬɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɬɚɛɥɢɰɚɦ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɦ ɜ 
ȽɈɋɌ 9450–91. ɂɡɦɟɪɟɧɢɹ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɱɟɪɟɡ ɤɚɠɞɵɟ 100–150 ɦɤɦ ɨɬ ɩɨɜɟɪɯ-
ɧɨɫɬɢ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɫɥɨɹ ɨɛɪɚɡɰɚ. 
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3.4 Аɧɚɥɢɡ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ 
 
ɉɨɫɥɟ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ, ɞɥɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɨɥɧɨɝɨ ɩɪɟɞ-
ɫɬɚɜɥɟɧɢɹ ɨɛ ɢɯ ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɯ, ɛɵɥɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɢɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫ-
ɧɨɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ. 
Ɇɟɬɚɥɥɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɣ ɚɧɚɥɢɡ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ. Ɇɟɬɚɥɥɨɝɪɚ-
ɮɢɱɟɫɤɨɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɫ ɰɟɥɶɸ ɢɡɭɱɢɬɶ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɩɨɥɭɱɢɜɲɟɣ-
ɫɹ ɧɚɩɥɚɜɤɢ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɟё ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚ. 
ɉɪɢ ɢɧɞɭɤɰɢɨɧɧɨɣ ɧɚɩɥɚɜɤɟ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɩɥɚɫɬɢɧɵ ɫ ɧɚ-
ɩɥɚɜɥɹɟɦɵɦ ɫɩɥɚɜɨɦ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɡɚ ɫɱёɬ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɫɦɚɱɢɜɚɧɢɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 
ɧɚɩɥɚɜɥɹɟɦɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ ɪɚɫɩɥɚɜɥɟɧɧɨɣ ɜɚɧɧɨɣ ɢ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ ɞɢɮɮɭɡɢɢ, 
ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɬɨɦɭ, ɱɬɨ ɬɨɥɳɢɧɚ ɩɟɪɟɯɨɞɧɨɣ ɡɨɧɵ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɜɵɪɨɠɞɟɧɚ ɜ 
ɧɟɪɨɜɧɭɸ ɥɢɧɢɸ ɧɚ ɩɟɪɜɨɦ ɨɛɪɚɡɰɟ (ɪɢɫ. 30), ɚ ɧɚ ɜɬɨɪɨɦ ɨɛɪɚɡɰɟ ɨɧɚ  ɪɨɜ-
ɧɚɹ (ɪɢɫ. 31). Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɢɫɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ 
ɧɚɩɥɚɜɥɹɟɦɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, ɩɭɬɟɦ ɱɚɫɬɢɱɧɨɝɨ ɟɝɨ ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɧɢɹ ɫ ɦɟɬɚɥɥɨɦ 
ɩɥɚɫɬɢɧɵ ɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨɣ ɞɢɮɮɭɡɢɢ ɜɝɥɭɛɶ ɧɚɩɥɚɜɥɹɟɦɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, ɧɚɥɢɱɢ-
ɟɦ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɸɬɫɹ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɵɟ ɫɥɨɢ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ  ɷɥɟɤɬɪɨɞɭɝɨ-
ɜɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ. 
 
 
 
 
 
 
 
1 – ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɦɟɬɚɥɥ; 
2 –ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɵɣ ɫɥɨɣ 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 30 – Ɂɨɧɚ ɫɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɩɪɢ ɢɧɞɭɤɰɢɨɧɧɨɣ ɧɚɩɥɚɜɤɟ  
ɩɨɪɨɲɤɚ ɇ77ɏ15ɋ3Ɋ2-4 
 
 
1 
2 
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1 – ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɦɟɬɚɥɥ; 
2 – ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɵɣ ɫɥɨɣ 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 31 – Ɂɨɧɚ ɫɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɩɪɢ ɢɧɞɭɤɰɢɨɧɧɨɣ ɧɚɩɥɚɜɤɟ  
ɩɨɪɨɲɤɚ ɇ73ɏ16ɋ3Ɋ3 
 
Ɂɨɧɚ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɥɢɹɧɢɹ ɩɟɪɜɨɝɨ ɨɛɪɚɡɰɚ ɧɟ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɚ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ 
ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ ɧɚ ɝɪɚɧɢɰɟ ɪɚɡɞɟɥɚ ɧɟ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ 
(ɪɢɫ. 32). 
 
 
 
 
 
 
1 – ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɦɟɬɚɥɥ; 
2 – ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɵɣ ɫɥɨɣ 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 32 – ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɩɟɪɟɯɨɞɧɨɣ ɡɨɧɵɩɨɪɨɲɤɚ ɇ77ɏ15ɋ3Ɋ2-4 
 
Ɇɨɠɧɨ ɧɚɛɥɸɞɚɬɶ, ɱɬɨ ɧɚ ɜɬɨɪɨɦ ɨɛɪɚɡɰɟ ɡɨɧɚ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬ-
ɜɢɹ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɛɨɥɶɲɟ, ɱɟɦ ɜ ɩɟɪɜɨɦ. ɗɬɨ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɟɬɫɹ ɧɚɥɢɱɢɟɦ ȼɢɞ-
ɦɚɧɲɬɟɬɬɨɜɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɜ ɡɨɧɟ, ɩɪɢɥɟɝɚɸɳɟɣ ɤ ɧɚɩɥɚɜɥɹɟɦɨɦɭ ɫɥɨɸ (ɪɢɫ. 
33). ȼɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɟ ɬɚɤɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɩɪɨɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜ ɧɚɥɢɱɢɢ ɤɪɭɩ-
ɧɨɢɝɨɥɶɱɚɬɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɮɟɪɪɢɬɚ, ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɨ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɦ ɩɪɟɜɵɲɟɧɢɟɦ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɜɵɲɟ Ⱥ3 ɢ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɭɫɤɨɪɟɧɧɵɦ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɟɦ. 
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1 – ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɦɟɬɚɥɥ; 
2 – ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɵɣ ɫɥɨɣ 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 33 – ȼɢɞɦɚɧɲɬɟɬɬɨɜɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ 
 
ɉɪɨɢɫɯɨɠɞɟɧɢɟ ɜɢɞɦɚɧɲɬɟɬɬɚ ɨɛɴɹɫɧɹɟɬɫɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 
ɩɪɨɫɥɨɟɤ ɷɜɬɟɤɬɨɢɞɚ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨ ɝɪɚɧɹɦ ɪɚɫɬɭɳɟɝɨ ɤɪɢɫɬɚɥɥɚ. ȼ ɞɨɷɜɬɟɤɬɨ-
ɢɞɧɨɣ ɫɬɚɥɢ ɪɚɫɬɭɳɢɣ ɤɪɢɫɬɚɥɥ – ɮɟɪɪɢɬ,  ɜ ɡɚɷɜɬɟɤɬɨɢɞɧɨɣ – ɰɟɦɟɧɬɢɬ. 
Аɧɚɥɢɡ ɬɜёɪɞɨɫɬɢ ɢ ɦɢɤɪɨɬɜёɪɞɨɫɬɢ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ. ɉɪɢ-
ɦɟɧɟɧɢɟ ɚɧɚɥɢɡɚ ɬɜёɪɞɨɫɬɢ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɨ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɬɜёɪɞɨɫɬɶ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɞɧɢɦ 
ɢɡ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɤɪɢɬɟɪɢɟɜ ɨɰɟɧɤɢ ɢɡɧɨɫɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɜ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ. 
Ɍɜɟɪɞɨɫɬɶ ɩɨɞɥɨɠɤɢ, ɢɡɦɟɪɟɧɧɚɹ ɧɚ Ȼɪɢɧɟɥɥɟ, ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɇȼ 131, ɱɬɨ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɦɚɥɨɭɝɥɟɪɨɞɢɫɬɨɣ, ɧɟɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɫɬɚɥɢ ɋɬ. 3. 
Ɍɜɟɪɞɨɫɬɶ ɩɨ Ɋɨɤɜɟɥɥɭ, ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɵɯ ɫɥɨɟɜ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ HRC 45 ɢ HRC 
36, ɱɬɨ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɯɨɪɨɲɟɦ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɦɢ ɞɚɧɧɵɦɢ ɞɥɹ ɷɬɢɯ 
ɫɩɥɚɜɨɜ. 
ɑɢɫɥɨ ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ HV ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 6 (Ɇɉɚ) 
 
HV = 18540 P/d2,…………………………….(6) 
 
ɝɞɟ P– ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɧɚ ɩɢɪɚɦɢɞɭ ɜ ɝ; 
       d – ɞɢɚɝɨɧɚɥɶ ɨɬɩɟɱɚɬɤɚ ɜ ɦɤɦ. 
Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɦɢɤɪɨɬɜёɪɞɨɫɬɢ ɞɥɹ ɞɜɭɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥ. 7. 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 7 – Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɦɢɤɪɨɬɜёɪɞɨɫɬɢ 
ɋɩɥɚɜ Ɂɧɚɱɟɧɢɟ HV 
1 2 3 4 5 6 
1ɇ77ɏ15ɋ3Ɋ2-4 4570 4320 4450 4200 1300 1280 
2 ɇ73ɏ16ɋ3Ɋ3 3420 3220 3400 3380 1286 1300 
 
ɉɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ  ɬɚɛɥɢɰɵ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɦɢɤɪɨɬɜɟɪɞɨɫɬɢɛɵɥ ɩɨɫɬɪɨɟɧ ɝɪɚ-
ɮɢɤ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɦɢɤɪɨɬɜёɪɞɨɫɬɢ ɨɛɪɚɡɰɨɜ (ɪɢɫ.34). 
 
 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 34 – Ƚɪɚɮɢɤ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɦɢɤɪɨɬɜɟɪɞɨɫɬɢ ɨɛɪɚɡɰɨɜ 
 
ɋɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ ɪɟɡɤɢɣ ɩɟɪɟɩɚɞ ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ ɦɟɠɞɭ ɩɨɞɥɨɠɤɨɣ ɢ ɧɚ-
ɩɥɚɜɥɟɧɧɵɦ ɦɟɬɚɥɥɨɦ. ɗɬɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɢɧɞɭɤɰɢɨɧɧɨɣ ɧɚɩɥɚɜɤɢ, 
ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɣ ɧɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ ɪɟɠɢɦɚɯ ɧɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɪɚɫɩɥɚɜɥɟɧɢɟ ɦɟɬɚɥɥɚ 
ɩɨɞɥɨɠɤɢ ɢ ɬɟɦ ɫɚɦɵɦ, ɢɫɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɧɢɟ ɧɚɩɥɚɜɥɹɟɦɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ ɫ 
ɦɟɬɚɥɥɨɦ ɩɨɞɥɨɠɤɢ. Ɉɞɧɚɤɨ ɡɚ ɫɱɟɬ ɯɨɪɨɲɟɝɨ ɫɦɚɱɢɜɚɧɢɹ ɩɨɞɥɨɠɤɢ  ɧɚ-
ɩɥɚɜɥɹɟɦɵɦ ɫɩɥɚɜɨɦ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɞɢɮɮɭɡɢɨɧɧɨɟ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ ɧɚ ɝɪɚɧɢɰɟ 
ɪɚɡɞɟɥɚ, ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɸ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɢɥ ɫɰɟɩɥɟɧɢɹ ɦɟɠɞɭ 
ɩɨɞɥɨɠɤɨɣ ɢ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɵɦ ɫɥɨɟɦ. 
 
0 
500 
1000 
1500 
2000 
2500 
3000 
3500 
4000 
4500 
5000 
1 2 3 4 5 6 
H
V, 
Ɇɉ
ɚ 
Ɋɚɫɫɬɨɹɧɢɟ, ɦɦ 
НϳϳХϭϱˁϯˀϮ-4 
НϳϯХϭϲˁϯˀϯ 
  
 
Иɡɦ. Лɢɫɬ № ɞɨɤɭɦ. Пɨɞɩɢɫɶ Дɚɬɚ 
Лист 
73 
Ⱦɉ- 22.03.01 ɉɁ 
 
ɁȺɄɅɘɑȿɇɂȿ 
 
ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɚɧɚɥɢɡɚ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɜɨɩɪɨɫɚ ɛɵɥɨ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ: 
1 ɂɧɞɭɤɰɢɨɧɧɚɹ ɧɚɩɥɚɜɤɚ ɩɨɥɭɱɢɥɚ ɲɢɪɨɤɨɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ ɩɪɢ ɢɡ-
ɝɨɬɨɜɥɟɧɢɢ ɢ ɪɟɦɨɧɬɟ ɪɚɛɨɱɢɯ ɭɡɥɨɜ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɟɫɬɪɨɟɧɢɢ, ɚɜɢɚɰɢɨɧɧɨɣ ɬɟɯ-
ɧɢɤɢ ɢ ɞɪɭɝɨɣ ɬɟɯɧɢɤɢ, ɷɤɫɩɥɭɚɬɢɪɭɸɳɟɣɫɹ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɝɨ ɚɛɪɚ-
ɡɢɜɧɨɝɨ ɢɡɧɚɲɢɜɚɧɢɹ ɢ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ. 
ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɞɢɩɥɨɦɧɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɚ ɛɵɥɢ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɫɥɟɞɭɸ-
ɳɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ: 
1 ȼɵɩɨɥɧɟɧ ɩɚɬɟɧɬɧɵɣ ɩɨɢɫɤ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ. 
2 ɂɡɭɱɟɧɵɩɪɢɧɰɢɩɵ ɢɧɞɭɤɰɢɨɧɧɨɣ ɧɚɩɥɚɜɤɢ ɢ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ  ɬɟɯɧɨɥɨ-
ɝɢɢɩɪɢ ɧɚɩɥɚɜɤɟ ɩɨɪɨɲɤɨɜɵɦɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɦɢ.  
3 Ɉɬɪɚɛɨɬɚɧɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɧɚɩɥɚɜɤɚ ɩɨɪɨɲɤɨɜ ɫɚɦɨɮɥɸ-
ɫɭɸɳɢɯɫɹ ɇ77ɏ15ɋ3Ɋ2-4 ɢ  ɉɊ-ɇ73ɏ16ɋ3Ɋ3. 
4 ɉɪɨɜɟɞɟɧɵ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɨɛɪɚɡɰɨɜ, ɧɚɩɥɚɜɥɟɧ-
ɧɵɯ ɩɨ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ. 
5 ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɨɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɩɚ-
ɪɚɦɟɬɪɵ ɢɧɞɭɤɰɢɨɧɧɨɣ ɧɚɩɥɚɜɤɢ ɩɨɪɨɲɤɨɜ ɇ77ɏ15ɋ3Ɋ2-4 ɢ ɉɊ-
ɇ73ɏ16ɋ3Ɋ3. 
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ɋɉɂɋɈɄ ɂɋɉɈɅɖɁɈȼȺɇɇɕɏ ɂɋɌɈɑɇɂɄɈȼ 
 
1 ɂɧɞɭɤɰɢɨɧɧɚɹ ɧɚɩɥɚɜɤɚ ɬɜёɪɞɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ / ȼ. ɇ. Ɍɤɚɱёɜ, Ȼ. Ɇ. Ɏɢ-
ɲɬɟɣɧ, ɇ. ȼ. Ʉɚɡɢɧɰɟɜ, Ⱦ. Ⱥ. Ⱥɥɞɵɪёɜ. – Ɇ. : Ɇɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɟ, 1970. – 183 ɫ. 
: ɢɥ. 
2 ɂɡɧɨɫɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɫɩɥɚɜɨɜ, ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟ ɢ ɭɩɪɨɱɧɟɧɢɟ ɞɟɬɚɥɟɣ ɦɚ-
ɲɢɧ /ɉɨɞ ɨɛɳɟɣ ɪɟɞ.ȼ.ɋ. ɉɨɩɨɜɚ.- ɂɡɞ. ɈȺɈ Ɇɨɬɨɪ ɋɢɱ.– Ɂɚɩɨɪɨɠɶɟ, 2006.– 
420ɫ. 
3 Ƚɪɨɯɨɥɶɫɤɢɣ , ɇ.Ɏ. ȼɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟ ɞɟɬɚɥɟɣ ɦɚɲɢɧ ɢ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ 
ɫɜɚɪɤɨɣ ɢ ɧɚɩɥɚɜɤɨɣ.– Ɇ. : Ɇɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɟ.-1966. – 275ɫ. 
4 ȿɦɟɥɢɧ, ȼ. ɂ. ȼɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟ ɞɟɬɚɥɟɣ ɢ ɭɡɥɨɜ ɦɚɲɢɧ : ɭɱɟɛ. ɩɨɫɨɛɢɟ. 
2-ɟ ɢɡɞ., ɩɟɪɟɪɚɛ. ɢ ɞɨɩ. / ȼ. ɂ. ȿɦɟɥɢɧ. Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤ : ɂɉɐ ɄȽɌɍ, 2005. 367 ɫ. 
5 ȼɥɢɹɧɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɜɵɫɨɤɨɱɚɫɬɨɬɧɨɝɨ ɧɚɝɪɟɜɚ ɩɪɢ ɡɚɤɚɥɤɟ ɧɚ ɦɢɤ-
ɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɭɝɥɟɪɨɞɢɫɬɨɣ ɫɬɚɥɢ : ɦɟɬɨɞ.ɭɤɚɡ. ɤ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɸ ɥɚɛ. 
ɪɚɛɨɬ / Ƚ. ɘ. Ɂɭɛɢɥɨɜ, ȼ. ɋ. Ʉɚɡɚɤɨɜ, ɂ. Ʉ. Ɇɚɤɚɪɟɜɢɱ, ɘ. ɉ. ɒɚɭɥɢɧɚ. ; 
Ʉɪɚɫɧɨɹɪ. ɝɨɫ. ɬɟɯɧ. ɭɧ-ɬ.– Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤ : ɂɉɐ ɄȽɌɍ, 2003. – 16 ɫ. : ɢɥ. 
6 Ʉɢɩɚɪɢɫɨɜ, ɋ.ɋ. ɉɨɪɨɲɤɨɜɚɹ ɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɹ / ɋ.ɋ. Ʉɢɩɚɪɢɫɨɜ, Ƚ.Ⱥ. 
Ʌɢɛɟɧɫɨɧ. – Ɇɨɫɤɜɚ: Ɇɟɬɚɥɥɭɪɝɢɹ, 1980. – 496 ɫ. 
7 Ⱦɭɧɚɟɜ ɉ. Ɏ. Ʉɨɧɫɬɪɭɢɪɨɜɚɧɢɟ ɭɡɥɨɜ ɢ ɞɟɬɚɥɟɣ ɦɚɲɢɧ : ɭɱɟɛ.ɩɨɫɨɛɢɟ 
ɞɥɹ ɫɬɭɞ. ɬɟɯɧ. ɫɩɟɰ. ɜɭɡɨɜ / ɉ. Ɏ. Ⱦɭɧɚɟɜ, Ɉ. ɉ. Ʌɟɥɢɤɨɜ. – Ɇ. : ɂɡɞɚɬɟɥɶɫɤɢɣ 
ɰɟɧɬɪ «Ⱥɤɚɞɟɦɢɹ», 2004. – 496 ɫ. : ɢɥ. 
8 ɋɩɪɚɜɨɱɧɢɤ / Ɇɚɫɥɟɧɧɢɤɨɜ ɋ.Ȼ.ɀɚɪɨɩɪɨɱɧɵɟ ɫɬɚɥɢ ɢ ɫɩɥɚɜɵ  - Ɇ.: 
Ɇɟɬɚɥɥɭɪɝɢɹ, 1983. – 192 ɫ. 
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